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実行モード実行モード

ＣＰＵのプログラム実行モード

特権モード（カーネルモード、スーパバイザモード）

あらゆるハードウェア資源にアクセス可能

オペレーティングシステムの実行モード

非特権モード（ユーザモード）

ハードウェア資源へのアクセスを制限・監視下でプログラムを実行

通常のプログラムの実行モード

カーネル

ユーザ
プログラム

ＡＰＩまたはシステムコール

ユーザ
プログラム

ユーザ
プログラムユーザ

モード

カーネル
モード

ハードウェア
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オペレーティングシステムの構成法オペレーティングシステムの構成法

カーネルの構造は速度、頑丈性、利便性、拡張性に影響

カーネル： 特権モードで動作するＯＳプログラム

代表的なカーネルな構成法

モノシリックカーネル

例：UNIX、Linux、Windows98

マイクロカーネル

例：MacOS X (Mach OS)、Windows NT
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モノシリックカーネルＯＳモノシリックカーネルＯＳ

ＯＳの機能のすべてを取り込んだカーネル

カーネルを構成するすべてのモジュールがリンクされている

処理１ 処理２ 処理Ｎ

割り込みハンドラ

ユーザ
プログラム

処理Ｋ

システムコールＫ

システムコール

復帰

割り込み

ユーザ
モード

カーネル
モード

カーネルが巨大化しやすい
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マイクロカーネルＯＳマイクロカーネルＯＳ

カーネル内機能を最小化

ＯＳの大部分の機能を非特権モードで実行

処理１ 処理２ 処理Ｎ

割り込みハンドラ

ユーザ
プログラム

システムコールＫ

サーバ１ サーバ２ サーバＮ

ユーザ
モード

カーネル
モード

記憶管理、ファイルシステム、
デバイスドライバなど

特権モードと非特権モードの
切り替えが多発して性能が悪い
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ミドルウェアミドルウェア

ＯＳとアプリケーションプログラムの中間に位置するソフトウェア群

ネットワーク機能、データベース、ユーザ管理など補助機能を提供

ＯＳの種類やメーカの相違を吸収

ミドルウェア

アプリケーションプログラム

ネットワーク

通信

ハードウェア

ミドルウェア

アプリケーションプログラム

ハードウェア

カーネル カーネル

情報システムに対する要求の高度化に伴い、ＯＳだけでは機能不足
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UNIXUNIX

モノシリックカーネルによるＯＳ

各機能はモジュールに分割されるが、互いに自由に呼び出し可能

デバイス
ドライバ

ハードウェア

TCP/IP
プロセス管理、
プロセス間通信
記憶管理

ファイル
システム

通信ネット
ワーク機能

デバイス
ドライバ

デバイス
ドライバ

バッファリング
（ブロック型）

（キャラクタ型）

ユーザ
プログラム

システムコール

ユーザ
プログラム

ユーザ
プログラム

ユーザ
プログラム

ユーザ
モード

カーネル
モード
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LinuxLinux

Linus Torvalds氏を中心に開発
ver. 0.01 (1991)、ver. 1.0 (1994)、ver. 2.0 (1996)

UNIXをベースとしたアーキテクチャ

Linuxカーネル

ハードウェア

ユーザ
プログラム

システムコール

ユーザ
プログラム

ユーザ
プログラム

共有ライブラリ

ユーザ
モード

カーネル
モード
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Windows NT 3.5Windows NT 3.5

マイクロカーネル方式のＯＳ

各種機能を階層的に構成するとともに、サーバクライアントモデルに
より機能を分割

多様なプラットフォームへの移植を考慮

Hardware Abstraction Layer

オブジェクト
マネジャー

POSIXサブシステム

ハードウェア

プロセス間
通信機能

セキュリティ
モニタ

プロセス
マネジャー

仮想メモリ
マネジャー

Ｉ／Ｏ
システム

WIN32サブシステム + GUIシステム

カーネル

NT Executive

ユーザ
モード

カーネル
モード
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Windows NT 4.0Windows NT 4.0

マイクロカーネル方式のＯＳ

各種機能を階層的に構成するとともに、サーバクライアントモデルに
より機能を分割

多様なプラットフォームへの移植を考慮

Hardware Abstraction Layer

オブジェクト
マネジャー

POSIXサブシステム

ハードウェア

プロセス間
通信機能

セキュリティ
モニタ

プロセス
マネジャー

仮想メモリ
マネジャー

Ｉ／Ｏ
システム

WIN32サブシステム

カーネル

NT Executive

ユーザ
モード

カーネル
モード

グラフィック
デバイス
インター
フェース

ウィンドウ
マネジャ
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Windows 2000Windows 2000

WindowsNT 4.0アーキテクチャの継承
Windows98と同様のユーザインタフェース
プラグアンドプレー機構のサポート

Hardware Abstraction Layer

オブジェクト
マネジャー

POSIXサブシステム

ハードウェア

プロセス間
通信機能

セキュリティ
モニタ

プロセス
マネジャー

仮想メモリ
マネジャー

Ｉ／Ｏ
システム

WIN32サブシステム

カーネル

NT Executive

ユーザ
モード

カーネル
モード

グラフィック
デバイス
インター
フェース

ウィンドウ
マネジャ
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その他のその他のOSOS

UNIX系
Solaris、HP-UX、FreeBSD、NetBSD、他

Windows系
Windows95/98/Me、WindowsXP、WindowsCE、他

MacOS系
MacOS 8、MacOS 9、MacOS X、他
組込み機器用

VxWorks、pSOS、ITRON、他


