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レイヤリング戦略 

要約 
ソフトウェア システムを分解するための技術は数多くあります。 ここでは、その 1 つの例であるレイヤリングに

ついて説明します。 これらの技術では、2 つの主要な問題を扱っており、ほとんどのシステムは複雑すぎてその全

体を理解できないことと、システムに対する別の視点が必要であることです。 

レイヤリングはさまざまなソフトウェア システムで採用され、多くのテキストで取り上げられています。Rational 
Unified Process (RUP) でも、これを取り上げています。 ただし、レイヤリングは誤解されたり、正しく適用されて

いない場合があります。 このホワイト ペーパーでは、レイヤリングが意味するものを明らかにし、さまざまなレ

イヤリング戦略を適用する影響について説明します。 

「レイヤリング」とは 
まず、「レイヤリング」の意味を定義します。 レイヤという用語は、一般的に Layers パターンとして知られる

アーキテクチャ パターンの応用を表します。このパターンは、多くのテキスト (「参考資料」[Buschmann]、
[Herzum]、[PloP2]) で説明され、RUP でも説明されています。 パターンは、特定のコンテキストに存在する一般的

な問題に対する解決策を表します。 Layers パターンの概要を、表 1 に示します。 

表 1: 「Layers」 パターンの概要 
 

 Layers パターン 

コンテキスト 分解を必要とするシステム 

問題 システムが複雑すぎて、その全体像を理解できない。 
システムの保守が難しい。 
最小限の安定要素が分離されていない。 
最も再利用可能な要素を識別するのが難しい。 
システムが異なるチームによって (おそらく、異なるスキルで) 作成されて 
 
いる。 

解決策 システムの構造にレイヤを導入する。 
 

レイヤリングの最も有名な例に、国際標準化機構（ISO）によって定義されている OSI 7 レイヤ モデルがあります。

このモデルは、図 1 に示すように、ネットワーク プロトコルのセットを定義しています。各レイヤは通信の特定の

側面に注目し、下位レイヤの機能の上に積み重なっています。OSI 7 レイヤ モデルでは、責務に基づくレイヤリン

グ戦略が使用されていて、各レイヤには特定の責務があります。この戦略については、後で詳しく説明します。 

アプリケーション

物理

セッション

トランスポート

ネットワーク

データ リンク

プレゼンテーション

レイヤ 7

レイヤ 1

レイヤ 5

レイヤ 4

レイヤ 3

レイヤ 2

レイヤ 6

電子メールや FTP などのアプリーションの機能を提供する。

ビットを転送する。

接続を管理する。

データのパケットを作成する。

データのパケットをルーティングする。

低レベルでエラーを検出および訂正する。

必要に応じて情報の構造を決定する。

 

図 1: OSI  7 レイヤ モデル (責務に基づくレイヤリング)  
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レイヤリング戦略 

 

図 2 は、責務に基づくレイヤリングの別の例を示しています。  

• 「プレゼンテーション論理」レイヤには、ユーザー インターフェイスの要素など、ユーザーに対し

て何らかの表現を提供することに責任を持つ要素が含まれます。  
• 「ビジネス論理」レイヤには、ビジネス プロセスの実行や、ビジネス ルールの適用に責任を持つ要

素が含まれます。  
• 「データ アクセス論理」レイヤには、リレーショナル データベースなどの情報ソースへのアクセス

を提供することに責任を持つ要素が含まれます。  
 

後で説明するように、レイヤはさまざまな方法でモデリングできることに注意してください。 ここでは、«layer» 
ステレオタイプの UML パッケージを使用して、レイヤを明示的に示しています。 

 

図 2: 責務に基づくレイヤリング 
 

この責務に基づくレイヤリングの例で示したレイヤは、「層」と呼ばれる場合があります。これらは、分散型のシ

ステム開発ではよく知られた概念であり、2 層、3 層、n 層のシステムがあります。 

図 2 の重要な面は、示されている依存関係の方向です。これは、レイヤ システムの特徴である特定のルールを意味

していて、特定のレイヤの要素は、同じレイヤか下位レイヤの要素にしかアクセスできません1。 ここで示した例

では、「ビジネス論理」レイヤの要素は「プレゼンテーション論理」レイヤの要素にアクセスできません。 また、

「データ アクセス論理」レイヤの要素は「ビジネス論理」レイヤの要素にアクセスできません。 この構造は、

DAG (directed acyclic graph) と呼ばれます。 directed は依存関係が一方向であることを表し、acyclic は依存関係の経

路が循環していないことを表します。 

また、レイヤリング戦略を定義する場合は、要素が適切なレイヤに正しく配置されるように、各レイヤの意味を正

確に示すことが重要です。 要素を適切なレイヤに正しく配置しないと、第一に戦略を適用する価値が失われます。 
各レイヤリング戦略の説明において、各レイヤの意味に関する一般的なガイダンスが説明されています。 

レイヤのモデルリング 

さまざまなレイヤリング戦略を調査すると、特定のモデル (と特定の UML 要素) を使用して、各戦略で情報を交換

することが適切であることがわかります。 モデルは、特定の視点から見た、システムの完全な説明を表しています。 
図 3 は、4 つのモデルの例を示しています。これらのモデルは、対象とするシステムの異なる視点を表しています。 

                                                             
1 イベント通知によって、送信元のレイヤの要素から上位レイヤの要素にメッセージが生成される場合がありますが、この方向には明示

的な依存関係はありません。 
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• ユース ケース モデル: システムの要求を把握します。 
• 分析モデル: システムの要求分析を把握します。 
• 設計モデル: システム設計を把握します。 
• 実装モデル: システムの実装を把握します。 

 

ユースケース
モデル

分析モデル 設計モデル 実装モデル

 

図 3: 段階的な進展を表す 4 つのモデル 
 

次のようなモデルもあります。 

• 配置モデル: システムの配置に関する側面を把握します。 
• データ モデル: システムの永続的な側面を把握します。 

レイヤリング戦略 
レイヤリングは、さまざまな特性に基づいて計画できます。 ここでは、次の特性に基づくレイヤリングについて説

明します。 

• 責務 
• 再利用 

 

各戦略の表現は、それぞれを詳しく説明するときに考慮します。 

責務に基づくレイヤリング 

最も一般的に使用されるレイヤリング戦略は、おそらく責務に基づく戦略です。 この戦略は、システムの開発と保

守を向上させることができます。これは、さまざまなシステムの責務が、お互いに独立しているためです。 前の例 
(図 2) に示したように、システムは次の責務に従ってレイヤ化できます。 

• プレゼンテーション論理 
• ビジネス論理 
• データ アクセス論理 

 

これらの責務はそれぞれ、図 4 に示すようなレイヤとして表すことができます。図では、各レイヤの内容のサンプ

ルを示しています。 ここでは、受注処理システムの 3 つの概念である顧客、注文、製品を考えています。 たとえ

ば、顧客の概念は、次のようになります。 

• CustomerView クラス: 顧客に関連付けられるプレゼンテーション論理に責任を持ちます。たとえば、

ユーザー インターフェイスでの顧客とのやり取りです。 
• Customer クラス: 顧客に関連付けられるビジネス論理に対して責任を持ちます。たとえば、顧客の詳

細の確認などです。 
• CustomerData クラス: 顧客に関連付けられるデータ アクセス論理に責任を持ちます。たとえば、顧

客の状態を永続にします。 
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レイヤリング戦略 

 

レイヤ レイヤの内容 

 

図 4 : 責務に基づくレイヤリングのレイヤと内容 
 

続いて、このレイヤリング戦略に関する 「概念」について考察します。 

 

概念 1: レイヤと層は異なる。 

この概念は、一般的な混乱の元になります。 実際には、レイヤが特定の戦略 (たとえば、責務) に基づいていても、

層はレイヤです。 表 2 に示すように、層の概念はさまざまな方法で適用できることから、混乱がさらに複雑になり

ます。 

表 2: 層の定義 
 

適用 レイヤ (層)  

2 層 プレゼンテーション論理と  
ビジネス論理の組み合わせ 

データ アクセス論理  

3 層 プレゼンテーション論理 

ビジネス論理 

データ アクセス論理 

n 層 プレゼンテーション論理  

ビジネス論理: 分散 

データ アクセス論理  
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レイヤリング戦略 

概念 2: レイヤ (層) は物理的な分散を意味する。 

別の一般的な誤解として、論理的なレイヤリングは物理的な分散を意味するというものがあります。 ここで、3 層
のレイヤリングを考えます。 さまざまな要素が 1 つのレイヤに存在しますが、各レイヤ自体にはさまざまな適用方

法があります。表 3 では、特定の物理的な分散を特徴付けるための名前 (「シン クライアント」など) が使用されま

す。 

表 3: 3 層レイヤリングの適用 
 

適用 レイヤ 

 クライアント側 サーバー側 

単体システム プレゼンテーション論理 

ビジネス論理 

データ アクセス論理  

 

シン クライアント プレゼンテーション論理  ビジネス論理  

データ アクセス論理  

ファット クライアント プレゼンテーション論理  

ビジネス論理 

データ アクセス論理  

 

また、単体システムで複数の物理的な分散戦略を採用することもできます。この場合、特定の要素は 「シン クラ

イアント」を構成し、別の要素は 「ファット クライアント」を構成するように分類されます。 一般的に、これら

の選択は性能などの機能外要求に基づいて行われます。 

責務に基づくレイヤのモデリング 

この戦略の適用は設計モデル、実装モデル、配置モデルに影響を与えます。 一般的に、設計モデルの構築には 2 つ
の手法があります。 

1 つ目の手法では、レイヤに 「含まれている」要素が示されます。 結果は図 5 のようになります。これは Rational 
Rose ブラウザのスクリーンショットで、次のことが示されています。 

• プレゼンテーション クラス (CustomerView、OrderView、ProductView) は、「プレゼンテーション論

理」パッケージに存在しています。 
• ビジネス論理クラス (Customer、Order、Product) は、「ビジネス論理」パッケージに存在しています。 
• データ アクセス論理クラス (CustomerData、OrderData、ProductData) は、「データ アクセス論理」

パッケージに存在しています。 
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レイヤリング戦略 

 

図 5: レイヤに含まれる要素 

 
2 つ目の手法は、「ビジネス コンポーネント (この場合は、Customer、Order、Product) 」の概念を最上位のメン

バーとして組み込む方法です。この場合、主要な要素は、システムでサポートされる領域に関係する概念になりま

す。 たとえば、「Customer」の概念には、プレゼンテーション論理、ビジネス論理、データ アクセス論理の要素が

関連付けられます。 このビジネス コンポーネントの概念は、「参考資料」[Eeles] と [Herzum] で説明されています。 
この考え方から、図 6 に示すモデル構造が得られます。 この例では、要素名によってレイヤリングが表されていま

す。 たとえば、View クラス (CustomerView など) はすべて「プレゼンテーション論理」レイヤを表し、すべての 
Data クラス (CustomerData など) は「データ アクセス論理」レイヤを表します。 何も付かないクラス名 (Customer 
など) は、「ビジネス論理」レイヤを表します。 

 

図 6: 各ビジネス コンポーネント パッケージ内の暗黙的なレイヤリング 
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レイヤリングは、図 7 に示すように、ビジネス コンポーネントを表す各パッケージ内で明示的に表すこともできま

す。 この構造化は、ビジネス コンポーネントの各レイヤに多数の要素が含まれる場合に適しています。 この例で

は、Customer ビジネス コンポーネント パッケージだけが展開されていますが、Order と Product パッケージも同様

の構造になります。 

 

図 7: ビジネス コンポーネント パッケージ内の明示的なレイヤリング 
 

一般的に、各責務を実装する要素を物理的に分割する必要がある場合、責務に基づくレイヤリング戦略は、設計モ

デルに加えて実装モデルにも影響を与えます。 たとえば、「シン クライアント」の物理的な配置を示すシステム

を考えます。この場合、クライアントでの実行をサポートするために必要な実装単位と、サーバーでの実行をサ

ポートするために必要な実装単位を識別すると有効です。 この例では、「プレゼンテーション論理」レイヤの要素

はクライアントに配置されるアプリケーションに存在し、「ビジネス論理」レイヤと「データ論理」レイヤのすべ

ての要素は、サーバーに配置される別のアプリケーションに存在します。 

このシナリオは、図 8 に示す実装モデルを表しています。この図は Rational Rose のブラウザ画像と、クライアント

に配置されるアプリケーションの要素を表すコンポーネント図です。 この例では、設計モデルのクラスと実装モデ

ルの UML コンポーネント間の対応が 1 対 1 になっています。 一般的には、この対応は使用される実装の技術に

よって変わります。 
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図 8: 実装モデル内の暗黙的なレイヤリング 
 

同様に、責務の物理的な分散を記述する必要がある場合、責務に基づくレイヤリング戦略は配置モデルにも影響を

与える場合があります。 上の例を使用すると、図 9 では 6 つのノードが定義されていることを確認できます。 3 つ
の Client ノードには、それぞれ ClientApplication プロセスがあります。 FrontEndServer ノードには、クライアント

の要求を 1 つまたは 2 つの Server ノードに配分する責任を持つ LoadBalancer プロセスがあります。 各 Server ノー

ドには、ServerApplication プロセスがあります。 

 

 

図 9: 責務の物理的な分散を表す配置モデル 

再利用に基づくモデリング 

一般的に使用される別のレイヤリングとして、再利用に基づく方法があります。 この戦略は、特に、組織全体でコ

ンポーネントを再利用するための明確な目標を持っている組織に関係があります。 このレイヤリング戦略を使用す

る効果は、コンポーネントの再利用性が明確に視覚化されることです。コンポーネントは、再利用のレベルに従っ

て明示的にグループ化されます。 図 10 は、「参考資料」の [Jacobson] で説明されている戦略を利用した例です。 
Base、Business-Specific、Application-Specific の 3 つのレイヤがあります。   
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• Base レイヤには、組織全体に適用される要素である計算などが含まれます。 これらの要素は、広い

範囲で再利用されます。 
• Business-Specific レイヤには、特定の組織に適用される、アプリケーションに依存しない要素である

住所録などが含まれます。 これらの要素は、同じ組織のアプリケーションで再利用されます。 
• Application-Specific レイヤには、特定のアプリケーションまたはプロジェクトに適用される要素であ

る整理記録ツールなどが含まれます。 これらの要素は、ほとんど再利用できません。 
 

 

図 10: 再利用に基づくレイヤリングの例 
 
Base レイヤの要素が最も再利用性が高く、Application-Specific レイヤの要素はプロジェクトにより固有であるため、

再利用性が低いことがわかります。 

再利用に基づくレイヤのモデルリング 

再利用戦略の適用は、主に設計モデルに影響を与えます。 図 11 に示すように、再利用に基づくレイヤリングを組

み込んだ設計モデルの構造は考え方が率直です。この図は、図 10 の例に基づいています。 
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図 11: 再利用に基づくレイヤリングを組み込んだ設計モデル  

その他のレイヤリング戦略 

このホワイト ペーパーの目的は、最も幅広く使用されている 2 つの戦略を例として、レイヤリング戦略ごとの特色

の違いを示すことです。 セキュリティ、所有権、スキルなどの特徴を持つ同様の手法でも、戦略として利用できま

す。 

多層レイヤリング 

ここで説明した戦略を組み合わせて、新しいレイヤリング戦略を作成することもできます。 図 12 に例を示します。 

• 前の例で使用した、再利用に基づく 2 つのレイヤ 
• アプリケーション固有 
• ビジネス固有  

• 責務に基づく 3 つのレイヤ (層)  
• プレゼンテーション論理 
• ビジネス論理 
• データ アクセス論理 

 

図 12 に示すように、再利用に基づくレイヤリング戦略の依存性は、一般的に「ビジネス論理」レイヤの要素間の

依存性によるものです。図では、Personal Organizer (整理記録ツール) と Address Book (住所録) 間の依存性を確認で

きます。 
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アプリケーション固有 

ビジネス論理 

データ アクセス論理 

アプリケーション固有

ビジネス論理 

データ アクセス論理 

<<layer>> アプリケーション固有 

<<layer>> ビジネス固有 

PersonalOrganizer 

AddressBook

PersonalOrganizerView 

PersonalOrganizerData 

AddressBookView 

AddressBookData  

図 12: 多層レイヤリング 
 

多層レイヤのモデルリング 

ここでは、2 層の設計モデル内で、レイヤリングの多層性がどのように表現されるかを考えます。 また、ビジネス 
コンポーネントの概念を組み込んだ構造についても考えます。 

 

 

住所録「ビジネス  
コンポーネント」 
 

責務に基づくレイヤ 再利用に基づく 
レイヤ 

図 13: 多層レイヤリングを組み込んだ設計モデル 
 

多層レイヤリング戦略を採用する場合は、主要な戦略が確認されている必要があります。 この例では、主要なレイ

ヤリング戦略は再利用に基づいています。 設計モデルはまずこの戦略に基づいて整理され、Application Specific、
Business Specific、Base の各レイヤが作成されます。 これらの各レイヤは、それぞれのレイヤに存在する要素に

従ってさらに整理されます。たとえば、図 13 は、Business Specific レイヤに Address Book (住所録) と Calculator (計
算機) が含まれていることを示しています。 さらに、これらの要素は、第 2 の戦略 (責務に基づくレイヤリング) に
基づいて整理されます。 たとえば、Address Book パッケージには、Presentation Logic、Business Logic、Data Access 
Logic の 3 つのレイヤが含まれます。  

これらの各レイヤには、このレイヤに存在する要素が含まれます。 

• Presentation Logic レイヤは、AddressBookView クラスを含みます。 
• Business Logic レイヤは、AddressBook クラスを含みます。 
• Data Access Logic レイヤは、AddressBookData クラスを含みます。 
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結論 
適切なレイヤリング戦略を選択することは、アーキテクトが行う最も重要な決定の 1 つです。レイヤリング戦略は、

生成されるモデルの構造に大きな影響を与えます。 さらに重要なことは、ビジネスの利益 (保守性や再利用) を、選

択したレイヤリング戦略によって直接サポートできるということです。 たとえば、より保守性のあるシステムは、

責務に基づくレイヤリング戦略を通して、システムの各責務が相互に分離するように開発されます。 また、再利用

可能なシステムの要素は、再利用に基づくレイヤリング戦略を使用して明確に識別できます。 
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