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Anfangsjahre
• 1. April 1976 Gründung durch 

Steve Wozniak und Steve Jobs

• im März 1981 wird Steve Jobs 
Vorsitzender und leitet die 
Entwicklung des Macintosh

• 1983 holt Steve Jobs John 
Sculley als Manager zu Apple

• am 24. Januar 1984 wird der 
Macintosh vorgestellt 
(graphische Oberfläche, 
AppleTalk etc.)

Geschichte 1/3
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Evolution von Rechner 
und System

• andere Firmen kopieren 
Technologien des Mac OS: 
1985 erster Rechtsstreit mit 
Microsoft

• PageMaker (Layoutprogramm 
für die Publikation) und 
LaserWriter (kostengünstiger 
Drucker für den individuellen 
Gebrauch) kommen auf den 
Markt

• 1994 wird Mac OS erstmals an 
andere Hersteller (”Clones”) 
lizenziert

Geschichte 2/3
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Rückkehr von Steve 
Jobs

• 1996 kündigt Apple an die 
Firma NeXT zu übernehmen

• 1997 wird Rhapsody 
angekündigt

• 1998 erscheint der iMac

• Mitte 2000 wird Aqua als 
modernisierte Oberfläche 
vorgestellt

• am 24. März 2001 erscheint 
Mac OS X 10.0

Geschichte 3/3
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Systemarchitektur

The Core Services and Application Services layers and the Carbon and Cocoa application
environments are packaged in umbrella frameworks (described in the chapter “Umbrella
Frameworks” (page 97)). Many public APIs of the kernel environment are exported through
headers found in /usr/include.

The first part of this chapter, as summarized in the foregoing paragraphs, presents the architecture
of Mac OS X as layers of system software. Following this static perspective of Mac OS X is a more
dynamic view that traces the progress of a user event through the system. A typical event in Mac
OS X originates when the user manipulates an input device such as a mouse or a keyboard. The
device driver associated with that device, through the I/O Kit, creates a low-level event, puts it
in the window server’s event queue, and notifies the window server. The window server
dispatches the event to the appropriate run-loop port of the target process. There the event is
picked up by the Carbon Event Manager and forwarded to the event-handling mechanism
appropriate to the application environment. Events can also be asynchronous, such as a network
packet containing configuration changes.

A Layered Perspective

A common way to look at complex software is to separate out parts of that software into “layers.”
Visually depicted, one layer sits on top of another, with the most fundamental layer on the bottom.
This kind of diagram suggests the general interfaces and dependencies between the layers of
software. The higher layers of software, which are the closest to actual application code, depend
on the layer immediately under them, and that intermediate layer depends on an even lower
layer.

Mac OS X is reducible to such a perspective. Figure 3-1 (page 40) illustrates the general structure
of Mac OS X system software as interdependent layers of libraries, frameworks, and services.

Figure 3-1 Mac OS X as layers of system software

BSDCarbon Cocoa Java
(JDK)

BSDClassic

Core Services

Kernel environment

QuickTimeApplication Services

Application
environment

Although this diagram does help clarify the overall architecture, there are dangers in the
necessarily over-simplified view it presents. The Mac OS X services and subsystems that one
application uses—and how it uses them—can be very different from those used by another
application, even one of a similar type. Dependencies and interfaces at the different levels can
vary from program to program depending on individual requirements and realities.

With that caveat aside, let’s take a guided tour through the layers depicted in this diagram.

40 A Layered Perspective
© Apple Computer, Inc. 2004
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• Betriebssystemkern:
• Prozesse, z.B. Kopieren von Daten (ID, Priorität)

• Abbildung des gesamten Adressraums auf den vorhandenen 
Speicher (hardwareunterstützt)

• dabei Schutz vor gegenseitiger Beeinflussung

• Organisation der Kommunikation zwischen Prozessen

• optional: Dateisystem, Netzwerkunterstützung etc. bis hin zum 
Webserver (Extremfall)

Systemarchitektur
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• Mach Kernel (Betriebssystemkern von Mac OS X)
• ,preemptive multi tasking’

• Echtzeitfähigkeit

• Gerätetreiber

• Dateisystem: HFS+, UFS, NFS, ISO 9660
• offen für Erweiterungen

• Netzwerk:
• Protokolle: TCP/IP, HTTP, PPP, PAP, ...

• Medien: 10/100/1000 Base-T Ethernet, Seriell (FireWire), Drahtlos

Systemarchitektur



Matthias Lange 09.03.2004

11

• Realisierung grundlegender Dienste:
• keine Auswirkungen auf graphische Oberfläche - finden im 

“verborgenen” statt

• Realisierung abstrakter Datenstrukturen (Felder, Listen, 
Zeichenketten etc.)

• Dateisystemoperationen (Öffnen und Schließen einer Datei etc.)

Systemarchitektur
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• besteht aus fünf Bausteinen:
• Core Foundation (z.B. Standardschnittstelle für Plug-Ins)

• Carbon Core (z.B. Datei- und Ordnermanagement)

• CFNetwork (Bereitstellung von Kommunikationsprotokollen)

• Web Services (Aufruf von Funktionen über Netzwerke)

• Open Transport (Rückwärtskompatibilität zu älteren Mac OS-
Versionen)

Systemarchitektur
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• Dienste die direkt von den 
Anwendungsprogrammen genutzt werden
• Window server: Handhabung der Fenster, Cursormanagement, 

Ereignisbehandlung (”Klick” usw.) “Quartz”

• Druckerdienste

• Zwischenablage

Systemarchitektur
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• Grafik- und Fensterumgebung
• Grafikbibliotheken (Quartz 2D, QuickDraw 2D, QuickTime, 

OpenGL)

• hardwarebeschleunigt

• Drucksystem
• basiert auf CUPS (Common Unix Printing System)

• weitere Dienste:
• Clipboard, Apple Events, ... 

Systemarchitektur
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Systemarchitektur
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• Carbon:
• Funktionen abgeleitet aus früheren Mac OS Prozeduren 

(prozedurale Architektur)

• modifiziert, um mit Mac OS X zu funktionieren (Speicherverwaltung, 
Hardwareschnittstellen)

• Java:
• objektorientiert

• besteht aus JDK (javac, jdb, javadoc, ...) und Java Virtual Machine

• standardkonform, z.Z. 1.4.2

• Cocoa:
• objektorientiert

• Java und Objective-C API (aus dem NeXTStep Framework 
abgeleitet)

Systemarchitektur
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Systemarchitektur
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• Classic:
• Laufzeitumgebung für alte Programme

• Mac OS 9 läuft direkt auf Classic (Classic = Hardwareplatform)

• Programme können keinen Nutzen aus den Vorteilen (z.B. 
preemptives Multitasking) von Mac OS X ziehen

• BSD:
• BSD kompatible Kommandoumgebung

• optional installierbar

• allerdings Vorraussetzung für Programmierung, da die Apple-
Entwicklungswerkzeuge wesentliche Standardprogramme (gcc, 
gdb, ...) verwenden

Systemarchitektur
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Quartz
• Grafikdarstellung basiert auf PDF

• systemweite Kantenweichzeichnung

• doppelt gepufferte Fenster

Java Runtime.exec method. In the latter case, the Java tool used to launch the executable (java
or, for applets, appletviewer) is displayed as the process name (for example, in the Process
Viewer).

The Graphics and Windowing Environment

The preeminent application services of Mac OS X are those that make up the graphics and
windowing environment. An application, by its very nature, must display a graphical user
interface and allow users to manipulate its windows and controls. A graphics and windowing
environment confers these basic capabilities on applications “for free,” relieving them of the
burden of implementing them on their own. In addition to rendering text and images in windows
on a screen (as well as printing them), this environment also provides essential low-level facilities
such as initial event routing and cursor management.

The core portion of the Mac OS X graphics and windowing environment is called Quartz. As
depicted in Figure 3-3 (page 49), Quartz has two parts: Quartz 2D and Quartz Compositor. (The
Quartz Extreme layer is integrated into Quartz Compositor and accelerates graphic operations
if the supported hardware is present.)

Figure 3-3 Quartz and the graphics and windowing environment

Graphics rendering libraries

Quartz Compositor
(window server)

Quartz 2D QuickDraw
(2D)

OpenGL
(3D)

QuickTime
(streaming,
 multimedia)

Quartz Extreme
(hardware acceleration)

The Quartz 2D part of Quartz is one of several graphics libraries that provide graphics-rendering
services. It is designed for the display of two-dimensional text and graphics. Peer graphics and
multimedia libraries include

! QuickDraw for rendering two-dimensional images

! OpenGL for rendering both two- and three-dimensional images

! QuickTime for rendering streaming digital video and other multimedia

Note: QuickTime is an interactive multimedia environment that includes capabilities and features
found in both a graphics environment and an application environment. Despite its hybrid status
in the Mac OS X architecture, this section, as a simplification, treats it as a peer graphics library
to Quartz 2D, QuickDraw, and OpenGL.

C H A P T E R  3

System Architecture

The Graphics and Windowing Environment 49
© Apple Computer, Inc. 2004
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2D Graphik

3D Graphik

Media

Puffer Verbundpuffer Anzeige

Technologien
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2D Graphik
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Media
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• offene auf Standards basierende 
Netzwerktechnologie, welche ohne 
Benutzerkonfiguration auskommt

• automatische Netzwerkkonfiguration und 
Diensterkennung (Broadcast)

• Open Source (Apple Public License)

• verfügbar für Systeme und Geräte auf Basis von 
UNIX, Linux, VxWorks, Windows, Windows CE,  
Pocket PC 2003

Rendezvous
Technologien
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• Geschichte der Firma

• Systemarchitektur
• Mach-Kernel, Core Services, Application Services, ...

• Technologien
• Quartz Extreme, Rendezvous

• vertraute und intuitive Benutzerführung

• schlanke Programme durch Nutzung von 
Systemfunktionalität

• Open-Source-Politik und Verwendung offener 
Standards

Zusammenfassung
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Wegweiser und Quellen
• http://www.apple.com/macosx/

• http://developer.apple.com

• http://www.apple-history.com

• http://www.kernelthread.com
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• Macintosh Look & Feel

• viele interessante und innovativeTechnologien 
frühzeitig verfügbar (USB, Firewire, Airport)

• Programmentwicklung sehr komfortabel durch 
zahlreiche Frameworks

• Integration von Open Source

• ...
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