






図６-３ Job プロパティーを利用したファイルの割り当て

19

6-3 COBOL 資産の jBatch 化（Chunk タイプのステップ）
Chunk タイプのステップは、Reader, Processor, Writer により構成されます。Chunk ステップ化にあたっては対象の COBOL 資
産に対して、まずデータ入力、データ加工、データ出力処理で仕分けします。多くの場合、このうちのデータ加工部分については企業
独自の業務仕様に基づいてカスタマイズ作成されるビジネスロジックが入り込みます。このビジネスロジックについてはなるべく書き換え
せずに Processor artifact から再利用する方法を検討します。ビジネスロジックとして利用されるプログラムはサブモジュールとして
組み上げられることが多く、パラメーター授受が発生します。COBOL はゾーン十進、パック十進、固定長の英数字項目、SJIS 等を格
納する２バイト文字項目等、Java の基本型にはないデータタイプが多く使われます。Java の数値の基本型はバイナリ形式で保持され
るため、Java にて例えば int 型の変数に格納された数値をパック十進形式で受け取る COBOL に渡すには格納された数値を１バイト２
桁で保持するパック十進に変換するモジュールを用意してワンクッションかませる必要があります。String に関しても内部では Unicode 
で値保持されますが、SJIS でデータ保持する PIC N(10) の引数に渡すのであれば、一度 SJIS に変換して、更に COBOL の宣言に
合わせて１０文字分のサイズに調整する必要があります。

このように多くのエンジニアリングコストを伴う厄介なプログラム間のデータ型差異については、Micro Focus COBOL Server のラン
タイムが透過的に差異を吸収する Smartlinkage という仕組みを提供しています。Smartlinkage は、対象の COBOL プログラムに
おける LINKAGE SECTION 中の 01 アイテム毎に Java Beans 形式のリソースを生成します。このリソースの setter/getter の引
数、戻り値は Java の基本型や String で実装されます。Java の開発者はこの setter/getter を通じて値の授受を行います。このリ
ソースのインスタンス参照を COBOL を呼び出す際の引数に指定すると Micro Focus のランタイムが自動的に LINKAGE SECTION 
中で実際に宣言された型へ変換を行います。図 6-4 は Smartlinkage によるビジネスロジックプログラムの呼び出しイメージとなります。
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図６-４ Smartlinkage によるビジネスロジック開発イメージ

① Smartlinkage を有効にしてコンパイル

② コンパイルされた JVM クラスを Processor から利用

③ 実行
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図６-５ Reader による COBOL データファイルアクセスロジック例

データ出力に関しては、現行のような帳票データを出力することも可能ですが、より効果的にデータ活用させるべく BI ツール等で読み
込みが可能な CSV や RDB に出力させるという選択肢もあります。いずれの形式にするにしてもこれらとのインターフェイスを COBOL 
で行うことも可能です。もちろん COBOL 固有のデータを利用する等特別な理由がなければ、Java で Writer を構築いただくことも
可能です。

データ入力に関しては順ファイルや索引ファイルを使った運用を継続させる場合は、データファイルとの IO 部分は COBOL に処理させ
ます。しかし、jBatch のランタイムに合わせて Reader artifact の open メソッドにより入力データが格納されたファイルをオープンし、
readItem メソッドによりデータを読み込むよう構造を整合させる必要があります。ここは手続き型の COBOL で対応させることも可能で
すが、下図の要領でオブジェクト指向型の COBOL で対応させることも可能です： 
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上図のフローのように Chunk タイプによる設計は Reader à Processor à Writer の構造になっており、入力レコードと出力レコード
の数が１：１の関係となるモデルになります。しかし、アプリケーションによっては、顧客や支店毎に集約して分析を行います。このよう
な構造の設計のアプリケーションであっても工夫次第で Chunk 化は可能です。一例としては、まず Chunk ステップに入る前に順ファ
イルを目的のコードでソートをします。Chunk のステップでは Reader の１回の readItem メソッドの実行で目的のコードが同じ間は読
み込みを繰り返し、集約した結果を readItem の戻り値に設定します。図 6-7 にこの概念に基づいたサンプルフローを示します：

図６-６ Chunk タイプによる COBOL と Java の関係
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この全体の流れを抽象的なフローで図示化したものが下図となります： 



図６－２ Batchlet による COBOL の呼び出しイメージ
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もしくは Chunk ステップに入る前にデータを集約するステップを挟んでも同等の結果は得られます。このように Chunk モデルへ適用す
るには多少の書き直しも伴いますが、Chunk の利点を鑑みますと検討の価値はあります。

6-4 COBOL 資産の jBatch 化における考慮事項
COBOL で開発されたバッチアプリケーションの jBatch 化について唯一となる解やプラクティスはありません。予算や期間等の制約事
項、移行時に実現したい改善事項、取り入れたい JVM 向け技術、利用するデータ等、様々な要素を総合的に判断して最適解を導出す
る必要があります。

前章で紹介した内容以外にも jBatch には多くの機能が用意されています。これらを全て活用してリエンジニアリングすれば非常に高機
能なアプリケーションへとモダナイズできますが、それなりにコストもかかる上、手を入れる分、品質劣化のリスクも伴います。逆に例え
ば第１段階の移行では、運用コストの削減や JVM 標準の運用技術の採用を最優先課題として、COBOL アプリケーションは原則手を
入れずに Batchlet ステップのみで構成されるジョブへ移行するのも選択肢の１つです。

図６-７ 入力レコードの集約化の例
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ただ、モダナイゼーションに当たってはコスト削減や運用改善のみならず、第 2 段階以降に業務改善も見据えているはずです。この業務
改善事項も反映させてアプリケーションをリエンジニアリングするのであれば、より高機能な Chunk タイプのステップとして設計を見直
すべきです。この際も全てを作り替えるのではなく、再利用できるものとできないもので仕分けが必要です。企業固有のビジネスルール
を基に開発されたビジネスロジックについては業務改善後もアプリケーションのコア部分となるはずです。このビジネスロジックについて
既に品質が担保されたプログラムがあり、それが COBOL で書かれているのであれば前項でみたように COBOL のまま Chunk ステッ
プでも継続利用できますのでそれを Java 等で書き直すメリットはありません。前項の要領で Processor から COBOL で書かれたビ
ジネスロジックを継続利用します。

この他の部分についてはプログラム言語の特徴を見極め、どの言語を利用するべきか適切に判断します。例えば十進演算や COBOL の
データファイル IO 等を伴う処理については作り直しになるにしても COBOL で書いた方が保守面、品質面からも効果的です。一方、
Reader、Processor、Writer の実装ロジックについては COBOL でも書くことはできますが、書籍やネット上のサンプル等を参考に
するのであれば Java で書いた方が効率的かもしれません。この場合、JVM アプリケーションであっても COBOL と Java が共存す
ることとなり、管理の煩雑さが懸念されます。

しかし、Visual COBOL は Eclipse 上の開発をサポートしており、同一の Eclipse ワークスペース上で、COBOL と Java のプロジェ
クトを共存させることが可能です。更に、JVM COBOL プロジェクト中のソースは Java EE アプリケーションのデバッグ構成にてソース・
ルックアップ・パスへ追加指定が可能です。つまり、Micro Focus が COBOL 向けに作りこんだデバッガーが Java EE アプリケーショ
ンのデバッグでも起動されるため、同じ Eclipse のワークスペース上で COBOL と Java の混合言語デバッグをシームレスに行えます。
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図６-８  Java EE アプリケーションデバッグにおける COBOL デバッグイメージ



図６－２ Batchlet による COBOL の呼び出しイメージ
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jBatch は JVM 上で稼動する Java EE アプリケーション用のフレームワークです。策定にあたっては IBM 社のメンバーが指揮を執
り仕様が練られた 15 こともあり、メインフレームにおけるバッチアプリケーション運用思想も反映されているようです。jBatch において
もジョブは複数のステップから構成され、その定義は JCL に相当するより高機能な JSL で行います。また、JBeret16 をはじめとした 
jBatch の実装においてもメインフレームと同様にキューという概念が存在します。しかし、必ずしもメインフレームでできていたことが 
jBatch でも実装されているわけではありません。メインフレームから移行する場合はとりわけ下記の点には注意が必要です。

＞   ジョブクラスの概念

＞   同名ジョブの連続実行抑止の仕組み

jBatch にはメインフレームにおけるジョブで指定するクラスという概念が存在しません。そのため、メインフレームのようにジョブクラス
毎にイニシエーターを割り振ったり、キューにジョブが溜まった場合に優先順位の高いジョブから処理させていくといったことができません。
ただ、jBatch の実装の多くはスレッドプールの数を構成可能にしています。つまりスケーラブルな環境で運用し、キューが溜まらないよ
うスレッドプールをサーバーリソースと併せてチューニングすることで、本制約自体を不問にすることもできます。

あるジョブが実行中に追加で同じジョブが実行されますと、出力ファイルの排他機能が正しく構成されていなければ結果に矛盾が生じる可
能性があります。この点についてはリスナー機能を活用することで回避が可能です。javax.batch.api.listener.JobListener インター
フェイスを実装し beforeJob() メソッドを用意すると、ジョブの実行前にこのメソッドにコントロールが渡ります。このメソッド内で起動し
ようとするジョブと同じジョブが実行中であれば起動をホールドするような処理を入れれば、同じジョブが同時実行されることはありませ
ん。以上のようにメインフレームから移行する場合、必ずしも対応する機能が存在しないこともあります。しかし、それが JVM アプリケー
ションとして運用する上で本当に必要か、仮に必要であっても jBatch や JVM 向けの機能で代替できないか入念に分析した上で移行 
feasibility 判断することが求められます。

15 参考「JSR 352: Batch Applications for the Java Platform」
参考キーワード

「Specification Leads: Chris Vignola, IBM、Maintenance Lead: Scott Kurz, IBM」
https://jcp.org/en/jsr/detail?id=352  ( リンク確認 : 2018/02/14)

16 WildFly による jBatch の実装。Red Hat JBoss Enterprise Application Platform  7.0 よりバンドル。
参考「JBeret User Guide」
https://jberet.gitbooks.io/jberet-user-guide/content/ ( リンク確認 : 2018/02/14)
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7 パフォーマンス比較

7-1 検証内容
定められたタイムスロット内で処理を完了させることが必須であるバッチアプリケーションにとってパフォーマンスは重要な要素です。ここ
まで JCL を含めたリホスト、COBOL のみを対象としたリホスト、jBatch を活用した JVM アプリケーション化の手法や効果について
解説してきましたが、それぞれの手法を採用したところでパフォーマンスを改善できるのか気になるところではあります。パフォーマンス
については、ハード資源やアプリケーションの作りに大きく依存するため、定性的に各手法の優劣を論じることは困難です。比較するの
であれば、実アプリケーションを使って本番を想定した環境で検証を行い定量的な比較を行うべきです。

本章では本稿執筆にあたり Micro Focus 社が用意したメインフレーム上で稼動するデモアプリケーションをベースに各移行パターンに
適用した上でパフォーマンス比較検証を実施しました。上述の通り、実際に移行する際には別途実アプリケーションにて検証し、非機能
要件が満たせているか確認する必要があります。本章の結果に関しては、１つの参考ケースとしてご利用ください。

今回用意したメインフレーム上で稼動するアプリケーションは架空の損害保険会社が利用する年次の売り上げ集計アプリケーションとなり
ます。アプリケーションは下表に示す２つのステップで構成されます。

 
表７-１ 検証で利用したアプリケーションの概要
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本検証ではこのアプリケーションを下表の５つのパターンで動作できるよう環境とアプリケーションの調整を行った上で計測を行いました。
パターン１はメインフレーム上で実施し、移行対象のレガシーアプリケーションを想定します。パターン２～５は本書で紹介した各移行手
法を用いてモダナイゼーションを行ったパターンを想定しています。

表７-２ パフォーマンス検証パターン

表７-3 パフォーマンス検証パターン

実行環境として利用したサーバーの詳細は下記となります。

ハードウェア ソフトウェア

IBM z13 2965-N10 capacity 
model E03を利用

CPU　　　2965(3 CPUs)
メモリー　　32 M bytes
OS　　　　Z/OS   02.02.00
MIPS　　　約 353

＞   IBM COBOL FOR OS/390 & VM  2 .1 .1
＞   Z/OS DFSORT V2R2
＞   JES2 Z/OS 2 .2

＞   メインフレーム環境
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ハードウェア ソフトウェア

Microsoft Azure Cloud Computing 
Platform & Services を利用し東アジア
リージョンにてVirtual Machine を展開

CPU　　　Intel Xeon CPU
　　　　　　E5-2673 2.40 GHz
　　　　　　4 cores

メモリー　　7.0 G bytes
OS　　　　Windows Server 2016

＞   Micro Focus Enterprise Developer 　
　　3.0J for Windows

＞   Windows PowerShell 5 .1 (パターン３で
　　のみ利用)

＞   Red Hat JBoss Enterprise Application 
　　Platform 7(パターン４、５でのみ利用)

＞   Java SE Development Kit 8u144
　　(パターン４、５でのみ利用)

＞   クラウド環境

7-2 検証結果
本検証ではアプリケーションのステップ１で利用する入力データとして 10 MB、20 MB、200 MB とサイズが異なるファイルを３つ用
意しました。これを各検証パターンでそれぞれ５回ずつ実行し、その平均値をもとに比較を行っています。その計測結果をまとめたもの
が下表となります。

表７-4 パフォーマンス検証結果
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今回紹介した移行パターン（パターン2～４）に関してはいずれもパターン１のレガシーアプリケーションと比べて高速に処理できています。
いずれのパターンについても処理時間が入力データサイズとほぼ比例していることからこの関係は入力データのサイズ関わらず維持され
ることが推測されます。CPU ネイティブの機械語にコンパイルされるパターン２及び３に関してはレガシーからのパフォーマンス改善が特
に顕著です。レガシーアプリケーションと比べて約６倍のスピードで処理できているようです。パターン３に関してはパターン２の JES の
エミュレーションによるオーバーヘッドがない分、より高速です。パターン４及び５は Java bytecode という中間コードで構成されるモ
ジュールを利用します。中間コードとなるため、パターン２及び３のような事前コンパイル形式と異なり、実行時に JVM 上の Just In-
Time Compiler が CPU ネイティブの機械語をメモリー上に生成して実行します。この分のオーバーヘッドがあるため、COBOL を含
む含まないに関わらず JVM アプリケーションに関しては事前コンパイルによるアプリケーションと比べるとどうしてもパフォーマンスの点
では不利になります。しかし、今回の検証結果を見ますと、それでもレガシーと比べて約４倍のスピードで処理できていることが確認でき
ます。Chunk タイプのステップを含めたパターン５についてはチェックポイントによるオーバーヘッドがある分、パターン４と比べて若干
のパフォーマンス劣化が確認できます。

おわりに

本書では、ビジネスのデジタルトランスフォーメーションが不可欠な昨今において、テクノロジー革新が先送りにされる傾向のあるバッチ
アプリケーションのモダナイゼーション手法を 3 つ紹介しました。いずれの手法に関しても確かな稼動実績のある COBOL モジュールを
再利用しつつも刷新に取り組むことが可能になります。

第 3 章、第 4 章で紹介した「JCL を含めたリホスト」や「COBOL のみを対象としたリホスト」はプラットフォームや利用ツールを刷
新することで TCO の改善、パフォーマンスの改善、開発・運用メソドロジーの改善を図ろうというものです。TCO の改善はデジタルビ
ジネスのような攻めの IT 投資力強化につながります。これらの手法ではアプリケーションはネイティブコードとしてコンパイルされている
ため、パフォーマンス改善を主目的とするのであれば最も効果が期待できます。スケーラブルな環境での運用を可能とするため、メイン
フレームからの移行のみならず、既にオープン化されているケースでもプラットフォーム刷新による TCO 及びパフォーマンスの改善は同
様に期待ができます。更に最新の開発・運用製品に切り替えることでアジャイル開発や DevOps に取り組むことも可能です。

第 5 章、第 6 章で紹介した「jBatch 化によるアプリケーションのモダナイゼーション」についてはリホストソリューションによる改善事
項はもちろんのこと、更にアプリケーションを JVM 環境へ開放してアプリケーションそのものの刷新をも可能にするソリューションとなり
ます。JVM アプリケーションとして運用することで JVM 向けの技術との融合が可能になるほか、Java EE アプリケーションとして運
用することのメリットも享受できるようになります。既に Java で書いた自社アプリケーションがあるのであれば、それらとの連携も図る
ことができます。JVM アプリケーションに関しては中間コードとなるため、ネイティブのアプリケーションと比べてパフォーマンスに関す
る懸念はつきまといます。しかし、条件によっては第７章で紹介したパフォーマンス検証結果のように移行前環境と比べて大幅なパフォー
マンス改善効果が得られる場合もあります。

以上のようにバッチアプリケーションのモダナイゼーションに関しても既に様々な選択肢が揃っています。評価項目、優先順位、制約事項
等によってその時点での最善の選択肢は異なります。しかし、アプリケーションが常に進化し続ける必要があることを考えると先を見据え
た判断が肝要となります。Micro Focus はこの先を見据えた使い方に重点を置いて製品設計しています。リホストソリューションを選択
されても、同じ製品で JVM によるアプリケーションモダナイゼーションへ取り組むことを可能にしています。JVM 化した後も Batchlet 
から Chunk 化への進化を支援する JVM 向け拡張方言も提供しています。移行を検討される際はこのモダナイゼーションパスにも是非
注目してください。本書がバッチアプリケーション刷新を目指される皆様にとって検討の一助となれば幸いです。
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