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Вінницький національний технічний університет 

Для розробки операційних систем [1, 2] використовуються мови програмування, які 

забезпечують максимальний контроль над апаратним забезпеченням, високу 

продуктивність та можливість ефективної роботи з пам’яттю. Основною мовою, яка 

традиційно застосовується для створення ядер операційних систем, є мова програмування 

C. Саме на C реалізовано ядро Linux, основні компоненти Windows NT, macOS, а також 

безліч вбудованих і спеціалізованих ОС. Її популярність зумовлена оптимальним 

поєднанням низькорівневого доступу до ресурсів та відносно зручного синтаксису. Для 

найкритичніших частин ОС, таких як завантажувачі, драйвери, системи обробки 

переривань, використовується мова Assembly (асемблер), яка дозволяє писати максимально 

ефективний код для конкретного процесора. Водночас для модульної структури, графічних 

підсистем і драйверів часто застосовується C++ — вона розширює можливості C об’єктно-

орієнтованим програмуванням, що полегшує підтримку складних компонентів. Останніми 

роками з’являється тенденція впровадження мови Rust у розробку операційних систем, 

зокрема для модулів Linux. Rust забезпечує високу безпеку роботи з пам’яттю та виключає 

цілий клас помилок, характерних для C і C++, при цьому зберігаючи високу продуктивність. 

Крім того, в окремих випадках у системному програмуванні використовуються мови Go та 

Ada — здебільшого у сфері вбудованих або експериментальних ОС, таких як Google Fuchsia 

чи Redox OS. Сценарні мови на зразок Python застосовуються не в ядрі операційної системи, 

а для розробки інструментів адміністрування, тестування та автоматизації. Отже, основними 

мовами для створення операційних систем залишаються C, Assembly та C++, а сучасні 

проєкти поступово інтегрують Rust як перспективну мову системного рівня. 

Більшість відомих операційних систем створені переважно на мові C з використанням 

асемблера для критичних низькорівневих частин і частково C++ для модульних або 

графічних компонентів. Наприклад, ядро операційної системи Linux написане здебільшого 

на C з використанням Assembly для початкового завантаження та керування перериваннями. 

Більшість дистрибутивів Linux, таких як Ubuntu, Debian, Fedora, використовують ядро Linux 

і додаткові утиліти, написані на C, C++ та Python. Windows NT і його нащадки (Windows XP, 

7, 10, 11) розроблялися з використанням C і C++ для ядра та графічного інтерфейсу, а також 

Assembly для обробки апаратних подій. macOS, як і її ядро XNU (поєднання Mach та BSD), 

реалізовані на C та C++, також використовуються Objective-C та Swift у користувацьких 

інтерфейсах і бібліотеках. Операційна система FreeBSD, яка має спільне походження з 

UNIX, реалізована на C, так само як і її ядро та більшість утиліт. У сфері експериментальних 

і безпечних ОС варто згадати Redox OS, яка майже повністю написана мовою Rust — ця ОС 

є спробою реалізувати безпечну з погляду пам’яті архітектуру мікроядра. Google Fuchsia — 

експериментальна ОС, у якій ядро Zircon розроблене мовами C++ та Rust. Вбудовані 

операційні системи реального часу (RTOS), такі як VxWorks або FreeRTOS, також 

переважно базуються на C, оскільки вона дозволяє мінімізувати затримки та забезпечити 

контроль над апаратним забезпеченням. Таким чином, C є фундаментальною мовою для всіх 

великих операційних систем, доповненою C++, Assembly і дедалі частіше — Rust у сучасних 

проєктах. 

Перспективи мов програмування для операційних систем полягають у поступовому 

переході від класичних мов, таких як C і Assembly, до безпечніших та сучасніших 

альтернатив. Найбільш перспективною мовою вважається Rust, яка забезпечує високий 

рівень безпеки при роботі з пам’яттю без втрати продуктивності. Це особливо важливо для 

операційних систем, де помилки управління пам’яттю можуть спричинити серйозні 
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вразливості. Уже сьогодні компоненти ядра Linux пишуться на Rust, а нові проєкти на 

кшталт Redox OS повністю базуються на цій мові. Також зростає інтерес до мов з 

формальною верифікацією, наприклад, F* та Ada/SPARK, які мають потенціал у критичних 

системах, таких як авіація, медицина чи оборона. Мови з автоматичним управлінням 

пам’яттю, зокрема Go, іноді використовуються для створення інструментів і служб навколо 

ОС, хоча їх застосування в ядрі обмежене. У найближчому майбутньому очікується 

зростання ролі багатомовної розробки, де ядро залишатиметься на C або Rust, а модулі, 

драйвери й інтерфейси — писатимуться з використанням C++, Swift, Go або інших мов, 

оптимізованих під певні завдання. У цьому контексті розвиток мов, які забезпечують 

одночасно продуктивність, безпечність і підтримку багатоплатформеності, буде визначати 

напрямок еволюції операційних систем. 

Таким чином, мови програмування для розробки операційних систем повинні 

забезпечувати низькорівневий доступ до пам’яті, ефективне управління ресурсами та 

високий ступінь контролю над апаратним забезпеченням. Традиційно для цього 

використовують мови C та асемблер, які дозволяють писати ядра та драйвери з 

мінімальними накладними витратами. Нові мови, такі як Rust, пропонують безпечнішу 

альтернативу з контролем пам’яті без втрати продуктивності. У майбутньому мови з 

сильнішим типуванням і покращеним керуванням помилками можуть стати стандартом у 

системному програмуванні. 
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Бойові дії що тривають четвертий  рік призводять до масштабних змін. Формуються 

суцільні зони спустошення. Населені пункти є ефективними оборонними утвореннями, які 

використовуються у позиційній війні. Окремі промислові підприємства та вузли мають 

підземні та заглиблені споруди. Характерною особливістю промислових майданчиків є 

наявність шляхів сполучення під вантажний транспорт та залізничні колії. Традиційно міста, 

населені пункти тяжіють до русел річок або інших джерел води. Міста концентрують 

населення, виробництво, житло, рекреаційний потенціал та широкий спектр послуг для 

забезпечення потреб власних мешканців. Спорожнілі, неблагополучні райони міст швидко 

перетворюються на гетто, територію хаосу та деградації. Територія втрачає функцію, 

частково або повністю руйнується форма, містобудівне, архітектурне наповнення міст. На 

сході України на території декількох областей утворюється сіра зона, зона масштабної 

кризи. За умови її розміру до 100 км завширшки, це співставно з параметрами зон 

міжрайонного тяжіння  обласного рівні (50-70 км). 


