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ПЕРЕДМОВА 
Першу версію мови Visual Basic створено компанією Micro-

soft навесні 1991 року. Вона відразу стала дуже популярною серед 
розробників комерційних застосувань, оскільки давала змогу швид-
ко створювати робочі прототипи Windows-застосувань.  

Компанія Microsoft постійно працює над удосконаленням мо-
ви Visual Basic та її інтегрованим середовищем. Після виходу версії 
6.0 мова Visual Basic стала потужною і надійною мовою програму-
вання корпоративних застосувань. Порівняно незначна кількість 
базових понять, простий синтаксис досить швидко зробили її по-
пулярною в усьому світі. Остання версія мови Visual Basic .NET  
 відображає принципово нову, революційну парадигму програму-
вання на базі технології .NET.  

Технологія .NET – порівняно нова технологія для розробки 
Web-застосувань і програмного забезпечення, орієнтованого на 
операційну систему Windows. За допомогою .NET можна також 
розробляти програмне забезпечення для портативних комп’ютерів 
та мобільних телефонів. 

Microsoft – безумовний лідер у розвитку операційних систем 
і технологій програмування – позиціонує .NET як базову плат-
форму розробки програмного забезпечення найближчими роками. 
Отож сучасному програмістові необхідно володіти знаннями щодо 
архітектури та алгоритмічних мов .NET. 

Visual Basic .NET поза технологією .NET не існує. Мова 
грунтується на типах даних базової бібліотеки .NET, а для виконан-
ня програм потрібне загальномовне середовище виконання (CLR).  
Усі мови платформи .Net використовують ідентичну графічну обо-
лонку для створення програм, однаковий механізм обробки винят-
кових ситуацій, однаковий механізм формування форм і безліч 
усього іншого. 

CLR складається з трьох головних елементів: загальної системи 
типів - Common Type System (CTS), системи метаданих - Metadata 
System і системи виконання - Execution System. 

З CLR зв'язане також поняття керованого коду (managed 
code), який виконується у .NET. Програма, написана на .Net-мові, і 
ресурси, що використовуються нею, керуються винятково середо-
вищем CLR - звідси і назва. Керований код зберігається у спеціаль-
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ному двійковому файлі {складеному модулі — assembly). Зазвичай, 
складений модуль та двійковий файл - синоніми, однак трапляють-
ся випадки, коли модуль містить декілька двійкових файлів. 

Для візуального представлення складеного модуля створено 
проміжну мову - Intermediate Language (IL), яку ще інколи назива-
ють MSIL. IL та складений модуль знаходяться на одному рівні, 
але це не сам двійковий код, а лише його текстове зображення. Для 
порівняння можна сказати, що IL та складений модуль співвіднося-
ться, як асемблер і машинний код. 

У посібнику систематизовано головні прийоми програмуван-
ня мовою Visual Basic .NET: опис типів даних, оголошення змінних 
і констант, організацію галужень і циклів, опис і використання 
структурованих типів даних, підпрограм і модулів. Розглянуто реа-
лізацію у Visual Basic .NET об'єктно-орієнтованої парадигми про-
грамування. 

На достатньо детальному рівні описано методи та властиво-
сті базових елементів керування, технологію розроблення проектів 
у середовищі Visual Studio .NET. 

Посібник також містить, окрім опису конструкцій мови, 
вибіркову інформацію про архітектуру .NET і базову бібліотеку 
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1. Основи програмування на платформі .NET 
 План викладу матеріалу: 

1. Платформа .Net.  
2. Середовище виконання коду. 
3. Убудовані типи-значення. 
4. Бібліотека класів платформи .NET. 
5. Середовище Visual Studio .NET.  
6. Консольні застосування. 

 Ключові терміни розділу 
 Технологія Microsoft .NET  Платформа (каркас) MS .NET 
 Common Language Runtime   Framework Class Library  
 Common Language Specification  Керований код (.NET байт-код) 
 Intermediate Language  Компілятор часу виконання 
 Домени програми  Система типів  
 Система метаданих  Система виконання 
 Типи-значення  Типи-посилання 
 Убудовані типи-значення   Простір назв 
 Проект, створення проекту   Рішення, вікно оглядача рішення 
 Структура каталогу проекту  Редактор коду 
 Вікно інструментів  Вікно властивостей 
 Вікно класів, оглядач об’єктів   Метод Console.Writeline  
 Метод Console.Readline  Функції MsgBox і InputBox 

1.1. Платформа .Net  
Нова технологія Microsoft .NET надає універсальні засоби 

створення розподілених програмних систем (продуктів), що під-
тримують високий ступінь сумісності пристроїв, служб і комп’ю-
терів. Ключовим елементом технології MS .NET є платформа .NET 
(Framework .NET) – компонентна модель програмного забезпечен-
ня, яка дає змогу спільно використовувати окремі програмні моду-
лі, створені на різних мовах програмування, у вигляді єдиної фун-
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кціональної системи. Синонімом терміна платформа є термін 
каркас.  

MS .NET Framework сформовано із середовища виконання ко-
ду – Common Language Runtime (CLR) і бібліотеки класів Frame-
work .NET – Framework Class Library (FCL), розташованої над CLR. 

У CLR забезпечено ефективну взаємодію програмних мо-
дулів, створених на різних .NET-мовах. Ця взаємодія забезпечуєть-
ся тим, що всі .NET-мови повинні задовольняти певному набору 
правил, які обмежують типи даних і складові системи компіляції та 
виконання деякою групою компонентів, які надає CLR. Цей набір 
правил визначено в загальномовній специфікації – Common Langu-
age Specification (CLS), яку мають підтримувати усі компілятори 
для .NET-мов.  

CLR – це загальне середовище виконання додатків для всіх 
.Net- мов чи віртуальна машина – програмна система, яка заван-
тажує програму, надає їй усі необхідні служби та виконує її.  

Усі мови платформи .Net використовують ідентичну графіч-
ну оболонку для створення програм, однаковий механізм обробки 
виняткових ситуацій, однаковий механізм формування форм і без-
ліч усього іншого.  

Перевага такого підходу є очевидною при створенні великих 
колективних проектів. Наприклад, одна група програмістів пише 
свою частину коду мовою Visual Basic, а інша – на С#. Адже обидві 
мови використовують однакову CLR, і ці різні частини одного 
проекту можна без зусиль об’єднати. Більше того, частини коду, 
створеного на Visual Basic, можна використати у програмах, напи-
саних на С#, і навпаки. 

Ще одна перевага CLR полягає в тому, що для всіх .NET-мов 
використовують однакові засоби налагодження програми.  

З CLR зв’язане також поняття керованого коду (managed co-
de), який виконується у .NET. Програма, написана на .Net-мові, і 
ресурси, що використовуються нею, керуються винятково середо-
вищем CLR – звідси і назва. Керований код зберігається у спеціаль-
ному двійковому файлі (складеному модулі – assembly). Зазвичай, 
складений модуль та двійковий файл – синоніми, однак трапляють-
ся випадки, коли модуль містить декілька двійкових файлів. 
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Для візуального представлення складеного модуля створено 
проміжну мову – Intermediate Language (IL), яку ще інколи назива-
ють MSIL. IL та складений модуль знаходяться на одному рівні, 
але це не сам двійковий код, а лише його текстове зображення. Для 
порівняння можна сказати, що IL та складений модуль співвіднося-
ться, як асемблер і машинний код.  

Код, який виконується безпосередньо під Windows, назива-
ють некерованим. Деякі мови, наприклад C++, можуть працювати 
без керуючого середовища CLR і не будуть керованими. 

Особливістю системи .NET є використання оригінальної тех-
нології інтеграції коду, що забезпечує сумісність коду не на рівні 
виконавчого ядра (процесора), а на рівні самої програмної моделі.  

Складений модуль якісно відрізняється від машинного коду 
класичної компіляції наявністю завершеного опису внутрішньої 
структури програми, починаючи від локальних змінних і закінчую-
чи класами та просторами назв.  

При класичній компіляції в машинний код цілком зникає ін-
формація про внутрішню будову програми, що, здебільшого, і не 
потрібно для її виконання. Зате така інформація життєво необхідна 
під час рішення задач міжмовної та міжпрограмної інтеграції. При 
компіляції у складений модуль утрат цієї інформації не відбуваєть-
ся і вичерпне представлення про внутрішню організацію програми 
зберігається у спеціальних структурах (метаданих).  

CLR  – віртуальна машина нового покоління, що компілює 
складений модуль у машинний код обчислювального вузла (апарат-
на платформа + операційна система), на якій у певний момент від-
бувається виконання додатка (й усієї віртуальної машини).  

З метою реалізації такого підходу віртуальну машину необ-
хідно забезпечити дуже важливим компонентом – компілятором 
часу виконання (Just-In-Time Compiler), який передбачає трансля-
цію складеного модуля у машинний код саме під час виконання 
програми. Такі компілятори, зазвичай, називають двійковими. Для 
конкретної комбінації апаратної платформи (Intel, Pocket PC) та 
операційної системи (Windows, Linux тощо) має існувати власна 
реалізація двійкового компілятора – це головний недолік технології 
.NET. 
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Отже, якщо програму на деякій мові програмування можна 
перекомпілювати в програму на IL, то ця мова належатиме до гру-
пи .Net-мов. Процес компіляції програми на .Net-мові виглядає так: 

1. Створюється вихідний текст програми базовою мовою. 
2. Перевіряється синтаксис вихідного тексту програми. 
3. Програма перекомпільовується у складений модуль.  
4. За допомогою компілятора Just-In-Time програма мовою IL 

за потребою компілюється у машинний код процесора пев-
ної апаратної платформи. 

Таким способом для програм .NET створюється закритий 
віртуальний світ, вийти за межі якого вони не можуть. Однак іноді 
необхідно звернутися до спеціальних програмних та апаратних 
ресурсів, які можуть не відображатися у .NET. Для розв’язання цієї 
проблеми розробники .NET створили технологію виконання спіль-
ного коду в рамках компілятора Manager Extension for C++ (MC++), 
– керовані розширення для C++. Цей компілятор дає змогу в одному 
файлі комбінувати як керований, так і некерований код. Вибір типу 
коду забезпечує програміст.  

Зауважимо, що Visual Studio .NET надає засоби формування 
інсталяційного пакета програмного продукту, який може розгорну-
ти програму для виконання поза межами .NET.  

1.2. Середовище виконання коду  
Середовище виконання коду – Common Language Runtime 

(CLR) абстрагує сервіси операційної системи і виконує функції се-
редовища виконання для керованих програм (managed applications) 
– програм, кожна дія яких контролюється і підтверджується CLR. 
FCL надає об’єктно-орієнтоване середовище (свого роду API), на 
базі якого керовані програми розробляються і виконуються. При 
створенні програми на основі платформи .NET Framework викорис-
товують різні технології (API, MFC, ATL, COM та інші) через біб-
ліотеку FCL. 

.NET Framework підтримує розробку відповідно до багатьох 
моделей: консольні програми, програми під операційну систему 



1. Основи програмування на платформі .NET  13

Windows (Windows Forms або GUI-програми), Windows- або NT-
сервіси, веб-сайти на базі технології ASP.NET, веб-сервіси та інші. 

CLR архітектурно стоїть над операційною системою і надає 
віртуальне середовище для виконання керованих програм. Коли та-
ка програма починає своє виконання, CLR завантажує в оперативну 
пам’ять комп’ютера модуль, який потрібно виконати, і виконує 
код, який він містить.  

Інструкції керованого коду компілюються за потребами ви-
користання у машинний код під час виконання. Такий процес ком-
піляції називають just-in-time (JIT) компіляцією. Здебільшого ко-
жен метод компілюється лише тоді, коли його вперше активізують. 
Далі метод кешується в оперативній пам’яті для того, щоб його 
можна було використати повторно без компілювання. Отож код, 
який ніколи не активізується, не компілюється.  

Хоча JIT-компіляція і вимагає більше ресурсів, цей недолік 
нівелюється тим фактом, що метод компілюється лише раз за весь 
час виконання програми. Отже, компілятор оптимізовано для як-
найшвидшого та ефективного виконання. Теоретично JIT-компі-
льований код має більшу швидкодію, ніж звичайний код, унаслідок 
того, що JIT-компілятор має механізм для оптимізації машинного 
коду, який він генерує, відповідно до процесора, за допомогою яко-
го виконується компіляція. 

Переваги такого коду в керованому середовищі CLR є знач-
ними. Під час компіляції IL-інструкцій у машинний код компілятор 
передусім виконує процес перегляду інструкцій з метою отримання 
безпечного коду з точки зору типів. Отож практично неможливо 
виконати інструкцію, яка має на меті доступ до ділянки пам’яті без 
прав доступу до неї. Перегляд коду не дає змоги написати код, 
який може вплинути на безпеку операційної системи. 

Іншою важливою перевагою CLR є виконання багатьох 
програм в одному процесі, що забезпечується механізмом поділу 
процесу на віртуальні частини, які називають доменами програми.  

Операційна система Windows ізолює різні програми одна від 
одної, використовуючи різні процеси. Недоліком такої моделі є 
значне використання пам’яті. Використання пам’яті не є важливим 
чинником для автономних систем, якими послуговується один ко-
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ристувач, але є визначальним чинником для серверів, які обслуго-
вують водночас тисячі користувачів.  

У деяких випадках (наприклад, при розробці веб-сайту на 
основі технології ASP.NET) CLR не створює новий процес для ко-
жного користувача, а створює лише один процес з доменами про-
грам для кожного користувача. Домени програм є безпечними з по-
гляду доступу, як і процеси, бо вони створюють обмеження, які ке-
ровані програми не можуть порушити. Однак домени програм є де-
що ефективнішими, ніж процеси. Адже один процес може містити 
декілька доменів програм, а бібліотеки, які використовують ці до-
мени, можуть завантажуватись у процес лише один раз. 

Зауважимо, що ресурси, які виділяє керований код, вивільня-
ються автоматично за допомогою “збирача сміття”. Це означає, що 
розробник виділяє пам’ять, проте не займається її вивільненням  
– система вивільняє її автоматично. CLR містить ефективного зби-
рача сміття, який відстежує посилання на об’єкти, які створює код, 
і знищує ці об’єкти, коли пам’ять, яку вони займають, є потрібною 
для інших цілей. 

Точні алгоритми, які використовує збирач сміття, не припус-
кають до втрат пам’яті. Недолік такого механізму вивільнення ре-
сурсів полягає в тому, що під час збирання сміття у деякому проце-
сі все інше виконання у цьому процесі моментально припиняється. 
Проте збирання сміття трапляється порівняно рідко, отож воно не 
надто й впливає на швидкодію. 

Ще однією перевагою .NET є те, що CLR є незалежною від 
мови програмування. Тому вибір мови програмування є питанням 
смаку. На платформі .NET мова програмування є лише синтаксич-
ним засобом для генерування IL-коду, і все, що можна зробити за 
допомогою однієї мови програмування, можна зробити і за допомо-
гою іншої. Незалежно від мови всі керовані програми використов-
ують одну і ту ж бібліотеку класів .NET Framework. Це дає змогу 
створювати клас на одній мові програмування і використовувати 
його чи створювати його нащадка на іншій. 

CLR складається з трьох головних елементів: загальної сис-
теми типів – Common Type System (CTS), системи метаданих – Me-
tadata System і системи виконання – Executіon System.  
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Загальна система типів – це частина середовища LR, що 
визначає усі типи, які використовують програмісти. Тип (type) – це 
визначення чи “креслення”, за яким створюється екземпляр значен-
ня. Середовище CLR містить множину типів, яку розділяють на 
типи-значення (value types) і типи-посилання (reference types). Ба-
зовим класом усіх типів є System.Object.  

Типи-значення (або розмірні типи) походять від базового ти-
пу System.ValueType і діляться на три категорії: вбудовані типи, 
тип перелічення (Enum) і тип користувача. Тип System.ValueTy-
pe є прямим нащадком System.Object. Будь-який тип, похідний 
від System.ValueType, є структурою, отож їх ще називають 
структурними типами.  

Типи-посилання розділяють на об’єктні типи (object types), 
інтерфейсні типи (іnterface types), вказівні типи (poіnter types) і 
тип-посилання користувача. Об’єктний тип аналогічний класу 
(class) у багатьох об’єктно-орієнтованих мовах програмування. Усі 
типи-посилання є прямими нащадками класу System.Object. 

Типи можуть налічувати члени (members), які можуть бути 
полями (fіelds) чи методами (methods). Властивості (propertіes) і 
події (events) є спеціальними типами методів. Поля і методи мо-
жуть належати всьому типу (type) чи якомусь екземпляру (іnstance).  

Доступ до поля чи виклик методу, які належать усьому типу, 
можна здійснити навіть тоді, коли даний тип не має жодного екзем-
пляра. Такі члени типу (поля/методи) іноді називають статичними. 

Доступ до поля екземпляра можна одержати, тільки вказую-
чи його екземпляр, а метод екземпляра можна викликати тільки з 
зазначенням його екземпляра. 

При оперуванні з розмірними типами використовують їхнє 
пряме зображення, яке зберігається у пам’яті комп’ютера. Типи-по-
силання використовують адресні покажчики (або вказівники) на 
осередки пам’яті комп’ютера, де розміщуються їхні значення. Тоб-
то змінні розмірного типу – це самі дані, а змінні типу посилання  
– це покажчики (вказівники), які містять адреси розміщення даних.   
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Для розміщення значень змінних типу посилання пам’ять ви-
діляється у купі, а змінних розмірних типів – у стекові. При прис-
воєнні одного розмірного типу іншому присвоюється не сам тип (як 
осередок пам’яті), а його двійкове зображення. При присвоєнні од-
ного типу посилання  іншому створюється ще один покажчик, який 
отримує адресу осередка пам’яті, що займає об’єкт.  

Змінні типу посилання  можна порівнювати за ознаками іден-
тичності та рівності. Ідентичність (identity) двох посилань означає, 
що вони містять покажчики (адреси) на один і той самий об’єкт, а 
рівність (equality) –на два різні об’єкти з однаковими даними.  

Передача аргументів параметрам процедур розмірного типу 
здійснюється як передача значень (тобто процедурам передаються 
локальні копії значень змінних), а параметрам типу посилання – пе-
редача покажчиків (процедурам передаються адреси розміщення 
об’єктів у пам’яті).  

Система метаданих є частиною CLR, що описує типи у цьо-
му середовищі. Компілятори використовують метадані для ство-
рення типів, доступних у їхніх власних мовах, а система типів ви-
користовує метадані для керування типами під час виконання. Ме-
тадані зберігаються у двійковому форматі. 

Система виконання є частиною середовища CLR, яка відпо-
відає за завантаження збірок, керування потоком виконання і зби-
рання сміття в купі.  

1.3. Убудовані типи-значення  
У табл. 1.1 перелічено вбудовані типи-значення CLR. У 

першому стовпці наведено назву типу на проміжній мові (ІL). У 
наступному стовпці наведено назву цього типу в бібліотеці класів 
платформи .NET (FCL). Останній стовпець табл. 1.1 містить дані 
про сумісність типів із загальномовними специфікаціями (CLS).  

При створенні власних типів у багатомовному середовищі 
варто обмежуватися типами, сумісними з CLS. Тоді користувацькі 
класи, інтерфейси та структури працюватимуть без проблем з будь-
якою мовою .NET.  
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Таблиця 1.1. Убудовані типи-значення в середовищі CLR 

ІL-назва Назва в FСL Опис Підтримка 
CLS 

bool System.Boolean Логічне значення 
(true / false) 

Так 

char System.Char Символ Unіcode Так 
іnt8 System.SByte 8-бітове ціле чис-

ло зі знаком 
Ні 

іnt16 System.Іnt16 16-бітове ціле чис-
ло зі знаком 

Так 

іnt32 System.Іnt32 32-бітове ціле чис-
ло зі знаком 

Так 

іnt64 System.Іnt64 64-бітове ціле чис-
ло зі знаком 

Так 

unsіgned 
іnt8 

System.Byte 8-бітове ціле чис-
ло без знака 

Так 

unsіgned 
іnt16 

System.UІnt16 16-бітове ціле чис-
ло без знака 

Ні 

unsіgned 
іnt32 

System.UІnt32 32-бітове ціле чис-
ло без знака 

Ні 

unsіgned 
іnt64 

System.UІnt64 64-бітове ціле чис-
ло без знака 

Ні 

float32 System. Sіngle 32-бітове число з 
комою, що плаває  

Так 

float64 System.Double 64-бітове число з  
комою, що плаває 

Так 

natіve 
іnt 

System.ІntPtr Машинне ціле чи-
сло зі знаком, (32 
або 64 біта залеж-
но від процесора)  

Так 

natіve 
unsіgned 
іnt 

System.UІntPtr  Машинне ціле чи-
сло без знака 

Ні 
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Назви типів даних у .NET-мовах можуть бути різними, але 
ці назви – це лише псевдоніми для убудованих системних типів да-
них .NET, визначених у бібліотеці класів платформи .NET. Перелік 
убудованих системних типів даних .NET та їхні псевдоніми для 
деяких .NET-мов наведено у табл. 1.2. 

Таблиця 1.2. Убудовані системні типи даних .NET  
 

Убудований тип Назва у VB Назва у С# Назва у MC++ 

System.Byte Byte byte char 

System.SByte – sbyte signed char 

System.Intl6 Short short short 

System.Int32 Integer int int / long 

System.Int64 Long long _int64 

System.UIntl6 – ushort unsigned short  

System.UInt32 – uint unsigned int/long 

System.UIntW – ulong unsigned _int64 

System.Single Single float float 

System.Double Double double double 

System.Object Object object Object* 

System.Char Char char _wchar_t 

System.String String string String* 

System.Decimal Decimal decimal Decimal 

System.Boolean Boolean bool bool 
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У табл. 1.1 показано, що деякі вбудовані типи даних є CLS-
сумісними. Як уже відзначалося, мови програмування повинні за-
довольняти множині специфікації CLS середовища CLR для досяг-
нення максимального ступеня взаємодії з іншими мовами. Не див-
но, що одні типи, наприклад іnt32, враховані в специфікації CLS, а 
інші, наприклад natіve unsіgned іnt, не враховані. Зазначимо 
також, що дебільшого цілочисельні типи без знака не зачислено до 
специфікації CLS. 

Зверніть увагу, що не всі мови програмування відкрито про-
понують деякі типи програмістам. Наприклад, такий тип, як natі-
ve іnt, може не мати прямого відображення на систему типів пев-
ної мови. Крім цього, розроблювачі мови програмування можуть 
вирішити, що не доцільно надавати відкритий доступ до якогось 
типу, і замість цього запропонують відкритий доступ тільки до 
CLS-сумісних типів. 

У бібліотеці класів платформи .NET передбачено ще декілька 
типів-значень. Насправді вони є визначеними користувачем типами 
(тобто визначені розроблювачами платформи Framework), а не є 
складовою частиною типів-значень у середовищі CLR. Однак, ви-
користовуючи середовище CLR, програмісти часто навіть не підоз-
рюють про ці розбіжності.  

Звичайно, такі нечіткі розходження –саме те, чого домагали-
ся розроблювачі системи типів CLR. Прикладами таких типів є 
System.DateTіme для представлення часу, System.Decіmal для 
представлення точних десяткових значень величин астрономічного 
масштабу, System. TіmeSpan для представлення проміжків часу, а 
також System.Guіd для представлення глобально унікальних іден-
тифікаторів – Globally Unіque Іdentіfіer (GUІ). 

Крім описаних вище вбудованих типів-значень, у середовищі 
CLR програмісти можуть визначати власні типи-значення. Як і вбу-
довані типи-значення, ці типи копіюють семантику, і пам’ять для 
них, зазвичай, виділяється у стекові. Конструктор, використаний за 
домовленістю для цих типів-значень, є невизначеним. Перелічення 
та структури можуть бути і визначеними користувачем типами-зна-
ченнями. 
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1.4. Бібліотека класів платформи .NET 
Бібліотека класів Framework .NET – Framework Class Library 

(FCL) містить понад 7000 типів (класів, структур, інтерфейсів, пе-
релічених типів і делегатів), які поділено між ”просторами назв”, 
кожен з яких відповідає за служби з певної області (табл.1.3). 
Таблиця 1.3. Основні простори назв .NET  

Простір назв Опис 

System Містить основні типи і класи 
System.Collec-
tions 

Кешовані таблиці, динамічні масиви та інші кон-
тейнери 

System.Data Класи ADO.NET для роботи з базами даних 
System.Drawing Класи для генерування графіки (GDI+) 
System.IO Класи для введення/виведення у файли і потоки 
System.Net Класи, що є програмною реалізацією мережевих 

протоколів 
System.Reflec-
tion 

Класи для читання/запису метаданих  

System.Servi-
ceProcess 

Класи для створення NT-сервісів 

System.Threa-
ding 

Класи для створення і керування процесами 

System.Web Класи для підтримки Web-застосувань 
System.Web.Ser-
vices 

Класи для розробки веб-сервісів 

System.Web.Servi
ces.Protocols 

Класи для розробки клієнтів веб-сервісів 

System.Web.UI Основні класи технології ASP.NET 
System.Web.UI.Web
Controls 

Серверні контролери ASP.NET 

System.Win-
dows.Forms 

Класи для GUI-програм 

System.Xml Класи для читання і запису даних у форматі XML 
Простори назв забезпечують ієрархію класів, отож допуска-

ють функціонування двох різних класів з однаковими назвами, які 
знаходяться у різних просторах назв. Отже, простір назв – це не що 
інше, як область дії класу. 
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Простір назв System – базовий простір платформи .Net. Він 
містить класи для обробки виняткових ситуацій, типів даних, забез-
печення низькорівневих засобів введення/виведення даних, збиран-
ня сміття тощо. Програміст, що використовує вбудовані класи, от-
римує доступ до простору назв через директиву: 

Imports [aliasname =] namespace.element 
де: 
• aliasname – ідентифікатор, за допомогою якого можна поси-

латися усередині модуля на зазначений простір назв; 
• namespace – назва імпортованого простору; 
• element – назва елемента простору (клас, простір назв тощо). 

Кожен модуль може налічувати довільне число директив Im-
ports, однак усі вони повинні розташовуватися до будь-якого по-
силання на ідентифікатори. Назва простору є частиною докладної 
назви об’єкта, що має загальом синтаксис namespace.typename. 
Усі простори назв, які постачає корпорація Microsoft, розпочина-
ються словом System або словом Microsoft. 

1.5. Середовище Visual Studio .NET 

У цьому параграфі коротко розглянемо елементи середовища 
програмування Microsoft Visual Studio .NET (далі VS).  

Проект (Project) – це набір усіх файлів вихідного коду та ре-
сурсів, які компілюються в одну збірку (assembly). Новий проект 
можна створити з допомогою виконання послідовності меню: 

 File New Project (або натисненням кнопки New Project). 
У діалоговому вікні потрібно вибрати тип проекту та мову 

програмування. При створенні нового проекту VS утворює основ-
ний каталог проекту, назва якого відповідає назві проекту. У цьому 
каталозі зберігаються файли, дані яких призначені виключно для 
VS. У головному каталозі є два підкаталоги bin та obj, призначені 
для розміщення компільованих і тимчасових файлів. 

Рішення (Solution)– це набір усіх проектів, який утворює 
програмне забезпечення для поставленої задачі. Структура рішен-
ня відображається у вікні провідника рішення (Solution Explorer). 
Поточний (активний) проект виділений потовщеним шрифтом. 
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Установити поточний проект можна з допомогою контекстного 
меню на назві проекту (Set As Startup Project). Рішення може міс-
тити проекти на різних .NET-мовах. Натиснення правої клавіші 
миші на довільному вузлі активізує відповідне вузлу контекстне 
меню.   

VS містить великий набір інструментів для розробки проек-
тів. Ці інструменти, реалізовані у вигляді вікон, мають декілька 
режимів позиціонування та встановлення розмірів. Для показу 
невидимого вікна його потрібно знайти у списку меню View.  

Редактор VS містить усі стандартні можливості редакторів 
тексту, форм, ресурсів та інших елементів проекту. Блоки коду 
(класи, члени класу, цикли, набори однотипних рядків тощо) роз-
глядаються як елементи дерева. Їх можна згорнути або розгорну-
ти, акцентуючи увагу лише на коді, необхідному в конкретний мо-
мент. 

Редактор коду використовує технологію IntelliSence. Зокре-
ма, виводиться контекстний список можливих елементів після 
крапки наприкінці назви класу. Редактор здійснює часткову син-
таксичну перевірку коду. Синтаксичні помилки підкреслюються 
хвилястою лінією. При наведенні миші на підкреслене слово VS 
виводить віконце з описом помилки. 

Вікно інструментів (ToolBox) містить погруповані за кате-
горіями компоненти .NET, які використовуються при розробці за-
стосувань. Компоненти перетягуються у програму за допомогою 
миші. Можна додавати власні категорії елементів (контекстне ме-
ню Add Tab). Елементи ActiveX та компоненти COM додаються 
опцією меню Customize ToolBox. 

Вікно властивостей (Properties) відображає та дає змогу ре-
дагувати значення властивостей і подій (events) активного (виділе-
ного) керуючого елемента (компонента). Властивості та події 
можна впорядковувати за категоріями чи алфавітом. Виділений 
елемент супроводжується коротким описом. 

Вікно класів (Class View) дає деревовидний список просто-
рів назв, класів та об’єктів проекту. Список можна сортувати та 
групувати за категоріями. Оглядач об’єктів (Object Browser) дає 
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змогу переглядати простори назв і класи в усіх складених моду-
лях, які використовує проект. 

При створенні проекту VS.NET автоматично генерує дві кон-
фігурації: Debug та Release. Головна відмінність конфігурації De-
bug від Release полягає в тому, що оптимізація коду не відбуваєть-
ся, а у виконавчі файли додається інформація налагодження. Нала-
годжений продукт розповсюджується у конфігурації Release. 
1.6. Консольні застосування  

Програми, які працюють в операційній системі Windows, на-
зивають додатками (застосуваннями чи аплікаціями). Інтерфейс 
користувача у таких застосуваннях набуває форми, на якій роз-
ташовані елементи керування  для введення/відображення інфор-
мації та керування роботою додатка.  

VS .NET дає змогу створювати консольні застосування (про-
грами), у яких для введення/виведення даних використовують кон-
соль (об’єднання клавіатури та екрана дисплею). Консольні засто-
сування дуже зручні при початковому вивченні мови – передбача-
ють ознайомлення з базовими конструкціями, не відволікаючись на 
деталі організації інтерфейсу користувача. Клас System.Console 
надає такі методи введення/виведення даних у режимі консолі:  
• Writeline – виводить на монітор рядок символів, доповню-

ючи його у кінці символами переходу на новий рядок і переве-
дення каретки;  

• Write – робить те саме, що й Writeline, але без доповнення 
рядка символом переходу на новий рядок; 

• Readline – читає з консолі рядок символів до найближчого 
символу переходу на новий рядок;  

• Read – читає з консолі один символ.  
Для організації діалогу з користувачем у консольних застосу-

ваннях можна також використовувати функції MsgBox та InputBox 
(див. вбудовану довідку). 

У кожному рядку коду програми VB .NET міститься один 
оператор. Можна розділяти логічний рядок (оператор) на декілька 
фізичних рядків. Роздільником рядків слугує пропуск, за яким за-
писано символ підкреслення ( _ ). В одному рядку можна записати 
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декілька коротких операторів, розділених двокрапкою. Для вио-
кремлення початку коментаря використовують апостроф ('). 
Приклад 1.1. Найпростіша консольна програма 
Module Module1 
 Sub Main() 
  Dim s As String 
  Console.WriteLine("Введiть iм'я: ") 
  s = Console.ReadLine() 
  Console.WriteLine("Пан {0} буде працювати з .NET!", s) 
  Console.WriteLine("Похвально!") 
  Console.Read()  ' Організація паузи 
 End Sub 
End Module 

Фігурні дужки, які трапляються у рядку виведення методу 
Console.WriteLine, обмежують позначки підстановок (див. при-
клад 1.1). Самі підстановки розміщують після цього рядка.  

 Запитання для самоперевірки 
1. Що таке Common Language Runtime? 
2. Що таке Framework Class Library? 
3. Що таке Common Language Specification? 
4. Що таке Intermediate Language? 
5. Для чого використовують компілятор часу виконання?  
6. Що таке керований код?  
7. Що таке загальна система типів? 
8. Що таке система метаданих? 
9. Назвіть головні розбіжності між типами-значеннями і типами-поси-

ланнями. 
10. Для чого використовують вікно властивостей?  
11. Що відображає вікно провідника рішення? 
12. Як розділити логічний рядок програми на два фізичні? 
13. Опишіть методи введення/виведення даних у режимі консолі. 

 Завдання для програмування 
Завдання 1.1. Скласти консольну програму, яка анкетує користувача (4-5 
запитань) і робить деякі тривіальні висновки. Наприкінці вивести дані 
про автора програми. У програмі необхідно використати методи введен-
ня/виведення даних у режимі консолі.  
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2. Типи даних і вирази 
 План викладу матеріалу: 

1. Змінні. Оголошення змінних. 
2. Типи даних.  
3. Область визначення та час існування змінних. 
4. Константи. 
5. Присвоєння значень змінним. Вирази. 

 Ключові терміни розділу 
 Змінна   Оголошення змінних 
 Початкова ініціалізація змін-
них  

 Неявне оголошення типу змінних.  
  Директива Option Explicit  

 Логічний тип  Цілі типи  
 Раціональні типи   Десятковий тип  
 Тип дати і часу  Тип рядка символів  
 Суфікси значень  Перетворення типів даних 
 Функції перетворення типів 
даних 

 Перехоплення помилок перетворен-
ня типів даних 

 Клас Convert  Директива Option Strict 
 Область видимості змінних  Час існування змінних 
 Константи  Літерали 
 Види і пріоритет операцій  Вираз 
 Правила обчислення виразів  Ділення на нуль раціональних чисел 
 Математичні функції  Порівняння рядків 

2.1. Змінні. Оголошення змінних 
2.1.1. Змінні  

Змінна представляє зарезервоване місце в оперативній пам’я-
ті для тимчасового зберігання даних. Кожна змінна має власну наз-
ву. Після присвоєнння змінній значення її можна використати у 
програмі замість самого значення. Назву змінної (ідентифікатор) 
можна вибирати довільно, дотримуючись таких правил: 
• назва повинна починатися з літери; 
• максимальна довжина назви – 16383 символів; 
• назви можуть містити літери, цифри і символ підкреслення ( _ ); 
• великі та малі літери у назвах не розрізняються; 
• назва не може бути зарезервованим словом Visual Basic.NET. 
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Сьогодні при розробці великих проектів у найменуваннях 
змінних рекомендують використовувати префікси, що відобража-
ють тип змінної. При цьому підвищується читабельність програми і 
зменшується кількість помилок. Зазвичай, використовують нас-
тупні префікси (див. табл. 2.1). 
Таблиця 2.1. Префікси у назві змінної 

Тип даних Префікс 
Boolean bin, або b, або is, або has 
Byte byt 

Double dbl або d 

Integer int або I 

Object Obj 

Single Sng 

String str або s 

Escape-ідентифікатор – це ідентифікатор, оточений квадрат-
ними дужками. Escape-ідентифікатор конструюється за такими ж 
правилам, що й звичайний ідентифікатор, за винятком того, що він 
може збігатися із ключовим словом. У прикладі 2.1. процедура з 
назвою sub має параметр boolean типу Boolean. 

Приклад 2.1. Використання еscape-ідентифікатора 

Class pe TestEsca
    Shared Sub Main() 
        [sub](True) 
    End Sub 
    Shared Sub [sub](ByVal [boolean] As Boolean) 
        If [boolean] Then 
            Console.WriteLine("True") 
        Else 
            Console.WriteLine("False") 
    End If     
    End Sub 
End Class 



2. Типи даних і вирази 27

2.1.2. Оголошення змінних 
Для оголошення змінної використовують оператор Dim, що 

має такий синтаксис: 
 [{Public | Protected | Friend | Protected Friend |   
  Private | Static }] [Shared] [Shadows] [Readonly] _ 
  Dim name [ As [New] type] [ = initexpr] 

• name – назва змінної (ідентифікатор); 
• New –використовується при описі об’єктної змінної; екземпляр 

об’єкта створюється при першому посиланні на нього; 
• type – задає тип даних змінної; ключове слово As можна вико-

ристати для задання типу однієї змінної чи списку змінних 
(роздільником елементів списку слугує кома); 

• initexp – вираз, значення якого присвоюється змінній у мо-
мент її ініціалізації; можна ініціалізувати тільки одну змінну; 

• Public, Protected, Friend, Protected Friend, Private, 
Static – необов’язкові ключові слова, що задають область 
видимості змінної (при використанні цих слів ключове слово 
Dim може опускатися).  
Розглянемо застосування цих слів: 
- Public задає відкриту змінну, причому немає жодного 

обмеження на доступ до неї. Відкриті змінні оголошують 
на рівні модуля, простору назв або файла.  

- Protected задає захищену змінну, доступну тільки усере-
дині власного класу чи будь-якого породженого класу. За-
хищені змінні оголошують на рівні класу. 

- Friend задає дружню змінну, доступну усередині про-
грами та іншої, що входить у пакет. Дружню змінну мож-
на оголосити на рівні модуля, простору назв або файла. 

- Protected Friend задають захищену дружню змінну, 
доступ до якої передбачений усередині пакета, а також 
класів, породжених від вихідного (поєднує у собі власти-
вості Protected й Friend).  

- Private задає закриту змінну, доступ до якої передбаче-
ний тільки у контексті, в якому її оголошено, а також зі 
всіх процедур, що належать до цього контексту. Закриту 
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змінну можна оголосити на рівні модуля, простору назв 
або файла.  

- Static задає статичну змінну рівня процедури, яка збе-
рігає своє значення після завершення роботи процедури. 

• Shared, Shadows, Readonly – необов’язкові ключові слова, що 
задають доступ до змінної:  
- Shared зазначає, що змінну оголошено для спільного ви-

користання, тобто вона не асоціюється з конкретним ек-
земпляром деякого класу. 

- Shadows зазначає, що змінна перевантажує раніше оголо-
шені змінні.  

- Readonly визначає, що зі змінної можна зчитувати зна-
чення, проте запис у неї заборонений. Отже, Readonly-
змінна є аналогом константи. 

Оператор Dim можна розташувати в будь-якому місці коду 
процедури. Важливо лише, щоб він був розташований до першого 
використання змінної. Інакше генеруватиметься помилка компі-
ляції щодо багаторазового оголошення однієї змінної. 

За відсутності явної вказівки типу в оголошенні змінної го-
ворять про неявне оголошення типу. У цьому випадку його вважа-
ють таким же, як і значення, що повертає вираз initexpr. Якщо ні 
вираз initexpr, ні тип змінної не задано, то за домовленістю 
змінна одержує тип Object. Якщо тип специфікований, то значен-
ня виразу initexpr конвертуватиметься в цей тип. 

Директиву Option Explicit використовують для того, щоб 
зобов’язати програміста явно оголошувати всі змінні на рівні 
модуля. Директиву необхідно розташувати в модулі до оголошення 
змінних і процедур. Якщо директиву Option Explicit не 
використовують, то всі неоголошені змінні мають тип Object. Ця 
директива набуває вигляду: 

Option Explicit {On|Off} 

• On – значення, що активізує директиву;  
• Off –значення, що деактивізує директиву.  
Зауваження. У назвах змінних та інших елементів мови VB.NET 
можна використовувати кириличні символи. З погляду адаптування 
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програм цим не варто зловживати. Отож надалі кириличні символи 
використовуватимемо у коментарях і рядках символів.  
Приклад 2.2. Оголошення змінних 

Dim sFName As String 
Dim intPr As Integer 
Dim intCoun As Integer 
Dim intNum As Integer = 10 

Можна задати і коротший опис змінних: 
Dim sFName As String, intPr, intCoun As Integer 
Dim intNum As Integer = 10 

Якщо значення змінної не ініціалізовано при її оголошенні, то 
VB її ініціалізує (тобто задає їй початкове значення) так: 
• числові змінні отримують значення 0 (нуль); 
• змінні типу Char отримують значення двійкового нуля;  
• логічні змінні отримують значення False; 
• змінні типу Object, Sting і масиви отримують значення 

Nothing (нічого); 
• змінні типу Date отримують значення 12:00 АМ 01.01.01 року. 

2.2. Типи даних 
2.2.1. Прості типи даних 

Тип даних визначає: 
• область можливих значень типу; 
• структуру організації даних; 
• операції, які можна використовувати над даними цього типу. 

Типи прийнято ділити на прості (скалярні) і складні. Складні 
типи характеризуються за способом структуризації даних простих 
типів (структури, масиви, класи). Вбудовані типи початково 
належать мові програмування і формують її базу. За вбудованими 
типами користувач будує складні типи, але правила побудови 
таких типів також закладено у мову. Типи даних, які підтримує 
мова VB.NET, наведено в табл. 2.2. 
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Таблиця 2.2. Вбудовані прості типи даних VB.NET 

Тип даних Розмір 
(байти)

Діапазон 

Boolean 2 Логічні значення True або False 
Byte 1 Цілі числа в межах від 0 до 255 
Char 2 Unicode-символ (цілі числа в межах від 0 до 

65535)   
Date 8 Значення дати/часу в межах від 01.01.0001 до 

31.12.9999 
Decimal 16 +/–79 228 162 514 264 337 593 543 950 335 без 

десяткового роздільника;  
+/–7.9228162514264337593543950335 з 28 пози-
ціями справа від десяткового роздільника; 
найменше ненульове число  

+/–0.0000000000000000000000000001 (+/–1E–28) 
Double 8 Числа з плаваючою крапкою, що набувають зна-

чень приблизно від -1,79·10º до -4,9·10־  
для від’ємних значень і від 4,9·10 до 
1,79·10º – для додатних значень 

Integer 4 Цілі числа в межах від –2 147 483 648  
                                  до   2 147 483 647 

Long 4 Цілі числа в межах від –9 223 372 036 854 775 808 
                                   до 9 223 372 036 854 775 808 

Object 4 Дані будь-якого типу (покажчик на розташуван-
ня значення змінної) 

Short 2 Цілі числа в межах від –32 768 до 32 767 
Single 4 Числа з плаваючою крапкою, що набувають зна-

чення приблизно від -3,4·10 до -1,4·10־ для 
від’ємних значень і від 1,4·10־ до 3,4·10 
для додатних значень 

String Змінний Будь-який рядок від 0 до двох мільйонів симво-
лів Unicode 
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Зупинимося коротко на характеристиці окремих типів даних: 
• Дані типу Boolean можуть містити значення True чи False. 

Змінні цього типу можуть отримувати цілочисельні значення. 
Якщо змінна типу Boolean отримує значення 0, то вона міс-
титиме False. Усі інші значення дають True. 

Приклад 2.3. Присвоєння значення логічній змінній 
Dim nBool As Boolean  
nBool = 5  'Результат: True 

• Дані типу Byte, Integer, Long і Short містять лише цілі чи-
слові значення з різних діапазонів. Якщо змінній такого типу 
присвоюється, наприклад, l.4, то повертається 1, якщо 1.5 – по-
вертається 2 тощо.  

Приклад 2.4. Присвоєння значення цілій змінній 
Dim nVar As Integer  
nVar = 1.7  'Результат: 2 

• Дані типу Single і Double містять раціональні числа (або 
числа з плаваючою комою) з різних діапазонів значень. Дані 
типу Decimal можуть зображати раціональні числа, але число 
розрядів після десткового роздільника є фіксованим.  

• Дані типу Date спеціально призначені для обробки інформації 
про дату і час. Значення дати і/чи часу, можна помістити між 
двома знаками (#). Тоді при введенні необхідно користуватися 
американським форматом дати і часу. Якщо ж при введенні 
даних цього типу використовувати лапки ("), то застосовується 
формат дати і часу, встановлений у системі.  

Приклад 2.5. Присвоєння значень змінній типу Date 
Class TestEscape 
    Shared Sub Main() 
        Dim dtVar As Date 
        dtVar = #10/6/1999# 
        Console.WriteLine(dtVar)  
                    ' Результат: 06.10.1999 0:00:00 
        dtVar = #6/10/1999 1:25:00 PM# 
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        Console.WriteLine(dtVar)  
                    ' Результат: 10.06.1999 13:25:00  
        dtVar = "6.10.99"  
        Console.WriteLine(dtVar)  
                    ' Результат: 06.10.1999 0:00:00 
        dtVar = "13:25"           
        Console.WriteLine(dtVar) 
                    ' Результат: 01.01.0001 13:25:00 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Class 
• Дані типу String слугують для збереження рядків символів 

Unicode. Кожен символ займає два байти пам’яті. Рядок беруть 
у лапки. 

Приклад 2.6. Присвоєння значень змінній типу рядка символів 
Dim s As String  
s = "Hello world" 'Результат: Hello world 

Усі типи є підкласами базового класу Object. Отже, всі 
змінні можна вважати об’єктами, що мають власні властивості й 
методи. Наприклад, у змінної типу Integer є метод ToString, 
який дає змогу перетворити ціле значення в рядок.  
Приклад 2.7. Використання методу ToString 

Dim s As String 
Dim х As Integer 
х = 10 
s = х.ToString 

Щоб правильно використовувати наведені в табл. 2.2 типи 
даних, можна дати декілька рекомендацій: 
• Якщо необхідно зберігати тільки два можливих значення, то 

використовують тип Boolean. 
• Для зберігання цілих або раціональних значень використову-

ють такий тип даних, який найбільше підходить за можливим 
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допустимим значенням. Необхідно намагатися використати 
той тип даних, що займає найменше байтів пам’яті. 

• Для зберігання грошових значень рекомендують використо-
вувати тип Decimal. 

• Для зберігання та роботи з датою/часом використовують спе-
ціальний тип даних Date. 
З метою визначення максимального і/або мінімального 

значення типу даних можна скористатися спеціальними методами 
Maxvalue та Minvalue, відповідно. Наприклад: 

Console.WriteLine(Double.MaxValue) 

– показ максимально допустимого значення для типу Double. 
2.2.2. Суфікси значень 

З метою уточнення приналежності того чи іншого значення 
до певного типу даних у Visual Basic.Net можна використати суфік-
си – символи алфавіту, які розташовані відразу за значенням і виз-
начають його тип. Наприклад, щоб показати, що число 234 є раціо-
нальним числом, а не цілим, після останньої цифри числа необхід-
но поставити символ F. У табл. 2.3 наведено суфікси, що вказують 
на різні типи даних. 
Таблиця 2.3. Суфікси типів даних 

Тип даних Суфікс Приклад 
Char С "А"С 
Decimal  D або @ 234D 
Double R або # 234R 
Integer I або % 234I 
Long L або & 234L 
Short S 234S 
Single F або ! 234F 

Використання суфіксів дає змогу уникнути неприємних по-
милок компіляції. Наприклад, при виконанні команди: 

Console.WriteLine(45621256*5741) 
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компілятор видасть помилку: 
Constant expression not representable in type 'Integer' 

Якщо ж вказати за допомогою суфікса тип даних:  
Console.WriteLine(45621256L*5741) 

то буде видано результат обчислень:  
261911630696 

2.2.3. Перетворення типів даних  
Іноді виникає необхідність перетворити один тип даних в 

інший. Наприклад, числове значення перевести в рядок. Такий 
процес зміни типу даних називають перетворенням типів даних, 
яке буває двох видів:  
• Висхідне перетворення – коли тип даних, що підтримує меншу 

точність, перетворюється в тип даних більшої точності. На-
приклад, перетворення типу Integer у тип Long. Таке перет-
ворення не передбачає втрати даних. Ще одна назва висхідних 
перетворень – розширювальні перетворення (widening conver-
sions) виникло унаслідок того, що діапазон допустимих зна-
чень за такого перетворення розширюється. 

• Спадне перетворення – коли тип даних, що підтримує більшу 
точність, перетворюється у тип даних меншої точності. Напри-
клад, перетворення типу Single у тип Integer. Таке перет-
ворення часто спричиняє до часткової втрати даних. 
Зазначимо, що висхідне перетворення у VB.Net можна здій-

снювати завжди, а спадне перетворення може виконуватися лише 
за певних умов. У наведеній табл. 2.4 перелічені допустимі висхід-
ні перетворення для всіх базових типів даних VB.Net. 
Таблиця 2.4. Висхідні перетворення базових типів Visual Basic.Net 

Byte → Decimal, Double, Integer, Long, Short, Single 
Date → String 
Integer → Decimal, Double, Long, Single 
Long → Decimal, Double, Single 
Short → Decimal, Double, Integer, Long, Single 
Single → Double 



2. Типи даних і вирази 35

2.2.4. Функції перетворення типів даних 
Для явного перетворення даних з одного типу в інший у Vi-

sual Basic.Net використовують спеціальний набір функцій, перелік 
яких наведено у табл. 2.5. 
Таблиця 2.5. Функції перетворення типів даних 

CBool(вираз) Перетворює значення виразу в тип Boolean 
CByte(вираз) Перетворює значення виразу в тип Byte 
CChar(вираз) Перетворює значення виразу в тип Char 
CDate(вираз) Перетворює значення виразу в тип Date 
CDbl(вираз) Перетворює значення виразу в тип Double 
CDec(вираз Перетворює значення виразу в тип Decimal 
CInt(вираз) Перетворює значення виразу в тип Integer 
CLng(вираз) Перетворює значення виразу в тип Long 
CObj(вираз) Перетворює значення виразу в тип Object 
CShort(вираз) Перетворює значення виразу в тип Short 
CSng(вираз) Перетворює значення виразу в тип Single 
CStr(вираз) Перетворює значення виразу в тип String 
CТype(вираз,Тype)Перетворює значення виразу в тип Тype 

Функція CType має два аргументи. Перший з них указує на 
перетворюване значення, а другий – на тип даних , до якого треба 
перетворити, наприклад: 

Dim х As String = "23" 
Dim i As Integer = CType(x, Integer) 

2.2.5. Клас Convert 
Перетворювати дані із заданого типу в шуканий у .NET Fra-

mework можна за допомогою класу Convert простору назв Sys-
tem, де є перевантажені shared-методи, що здійснюють необхідне 
перетворення: 

ToBoolean ToByte   ToChar   ToDateTime 
ToDecimal ToDouble ToSingle ToString 
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Наступний приклад демонструє техніку роботи з методами 
класу Convert. 
Приклад 2.8. Перетворення типів методами класу Convert 
Module Module1 
    Sub Main() 
        Dim str As String, res, a As Double 
        str = "23,56" 
        a = Convert.ToDouble(Str) 
        res = 2 * a 
        Console.WriteLine(res) ' Відобразиться: 47,12 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Module 

Якщо метод не може здійснити висхідне перетворення, то ге-
нерується виключення FormatException, що перехоплюється опе-
ратором Try - Catch, як проілюстровано в наступному прикладі. 
Приклад 2.9. Перехоплення помилок при перетворенні типів 
Module Module1 
    Sub Main() 
        Dim st As String = "23.56" 
        Dim res, a As Double 
        Try 
            a = Convert.ToDouble(st)  
            ' Генеруватиметься виключення, оскільки 
            ' десятковим роздільником є кома  
        Catch ex As FormatException 
            Console.WriteLine(ex.ToString()) 
            Console.ReadLine() 
            Exit Sub 
        End Try 
        res = 2 * a 
        Console.WriteLine(res) 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Module 
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2.2.6. Директива Option Strict 
Загалом Visual Basic .NET передбачає неявне перетворення з 

будь-якого типу даних до іншого типу, що іноді приводить до 
втрати точності. Директива Option Strict дає змогу програміс-
тові керувати тим, щоб при неявному перетворенні даних не відбу-
лася втрата точності. Вона має вигляд: 

Option Strict {On|Off} 

Якщо специфіковано значення On, то за таких перетворень 
даних, коли відбувається втрата точності, генерується помилка. 
Значення Off деактивізує роботу директиви Option Strict. 

2.2.7. Функції перевірки типів даних 

VB.NET містить вбудовані функції, які дають змогу визначи-
ти тип виразу чи встановити факт ініціалізації змінної:  
• IsArray(змінна) - повертає значення True, якщо змінна є 

назвою масиву або False – інакше.  
Приклад 2.10. Використання функції IsArray 

Dim MyAr(4) As Integer, MyStr As String 
Dim MyCh As Boolean 
MyCh = IsArray(MyAr)   ' MyCh отримує True 
MyCh = IsArray(MyStr)  ' MyCh отримує False 

• IsDate(вираз) – повертає значення True, якщо значення ви-
разу можна перетворити у дату або False – інакше.  

Приклад 2.11. Використання функції IsDate 

Dim MyDate, YourDate As Date 
Dim NoDate As String 
MyDate = "February 12, 1969" 
YourDate = #2/12/1969# 
NoDate = "Hello" 
Console.WriteLine(IsDate(MyDate))   ' True 
Console.WriteLine(IsDate(YourDate)) ' True 
Console.WriteLine(IsDate(NoDate))   ' False 
Console.ReadLine() 
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• IsNothing(змінна) – повертає значення True, якщо змінна 
типу Object неініціалізована або False – інакше.  

Приклад 2.12. Використання функції IsNothing 

Dim MyVar As Object 
Console.WriteLine(IsNothing(MyVar)) ' True 
MyVar = "ABCDEF"    
Console.WriteLine(IsNothing(MyVar)) ' False 

• IsError(вираз) – повертає значення True, якщо значення ви-
разу є властивістю класу Exception, що визначає помилку, 
або False – інакше. 

• IsNumeric(вираз) – повертає значення True, якщо значення 
виразу є числом або False – інакше. 

• TypeName(змінна) – повертає рядок, що містить назву типу 
змінної. 

2.3. Область видимості та час існування змінних 
Для правильного використання у програмах змінних і конс-

тант необхідно чітко представляти, у якій частині коду змінна або 
константа буде доступною для програми. Далі говоритимемо про 
змінні, хоча все сказане стосуватиметься констант і масивів. 

Область коду програми, у межах якої оголошена змінна дос-
тупна (видима) програмі, називають областю видимості змінної. 
Змінні можуть мати одну з перелічених областей видимості: 
• на рівні блока; 
• на рівні процедури (локальна область видимості); 
• на рівні модуля; 
• на глобальному рівні. 

Область видимості на рівні блока припускає використання 
оголошеної змінної тільки всередині цього блока. Під блоком тут 
розуміють конструкцію умови, вибірки чи циклу.  
Приклад 2.13. Область видимості змінної на рівні блока 

If intFlag = 1 Then 
  Dim intNum As Integer 
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  For intNum = 0 to 33 
   REM Тут виконуються певні дії 
  Next intNum 
End Іf 

У у прикладі усередині конструкції умови оголо-
шено 

версію Visual 
Basic.

мості на рівні процедури припускає використан-
ня ог

дає змогу оголошувати змінні як статичні. 
При в

інної 

зазначеном
нову змінну intNum, яку використовють тільки усередині цієї 

конструкції для організації циклу. Після завершення роботи конст-
рукції умови (End Іf) змінну intNum буде знищено. 

Такий тип області видимості уведено у нову 
Net. У ранніх версіях мови Visual Basic такої області види-

мості не існувало. 
Область види
олошеної змінної тільки всередині поточної підпрограми чи 

функції. Час життя змінної (lifetime) характеризує, як довго змін-
на доступна для використання. Змінні рівня процедури, оголошені 
оператором Dim, зберігають свої значення, тільки на час виконаня 
процедури, у якій ці змінні оголошено. При виході з процедури такі 
змінні видаляються з пам’яті, а при новому виклику процедури іні-
ціалізуються заново. Їхні значення у цьому випадку не зберігається, 
що не завжди бажано. 

Visual Basic.Net 
иході з процедури значення статичної змінної зберігається. 

При новому виклику цієї процедури статичній змінній присвою-
ється значення, що вона мала при останньому виході з цієї проце-
дури. Для оголошення статичної змінної необхідно замість слова 
Dim використовувати слово Static. 
Приклад 2.14. Використання статичної зм

Sub CountVycl() 
  Static A As Integer 'Початкове значення 0 
  Dim Y As Integer 'Початкове значення 0 
  A = A + 1 'Збільшення попереднього значення на 1 
  Y = Y + 1 'Значення Y рівне 1 
  … 
End Sub 
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Область видимості на рівні модуля припускає використання 
оголошеної змінної всіма процедурами, які є всередині поточного 
модуля. Змінні модуля визначаються в області Declarations відпо-
відного модуля (перед текстом першої процедури модуля). Якщо 
необхідно визначити змінну всередині модуля, який генерує фор-
му, то її оголошують після інструкцій inherits. 

Глобальна змінна доступна в усьому проекті (рішенні). Гло-
бальні змінні визначаються в області Declarations модуля: замість 
слова Dim використовують зарезервоване слово Public. Глобальні 
змінні доступні в усіх модулях і процедурах проекту. Термін гло-
бальна змінна походить зі старих версій Visual Basic, де замість 
слова Public використовували слово Global. Починаючи з п’ятої 
версії Visual Basic, зарезервоване слово Global у цьому контексті 
більше не використовують. 

Не можна створювати змінні та константи однакової області 
видимості, якщо вони мають назви, що збігаються, наприклад, 
оголосити в одному модулі глобальну змінну intА, потім в іншому 
модулі знову оголосити змінну intА.  

Проте Visual Basic.Net дає змогу створювати змінні з одна-
ковими назвами та різними областями видимості. Наприклад, змін-
ні intВ, одна з яких має область видимості на рівні модуля, а інша 
– на рівні блока. При цьому компілятор завжди використовуватиме 
змінну з найближчої (найменшої) області видимості. Отже, усере-
дині блока використовуватиметься змінна intВ з областю види-
мості на рівні блока, а поза цим блоком, однак усередині модуля  
– змінна intВ з областю видимості на рівні модуля. 

Незважаючи на всі переваги глобальних змінних (видимі в 
будь-якому місці програми), не рекомендують використовувати 
змінні з великими областями видимості. Намагайтеся обходитися 
змінними на рівнях блоків і процедур, оскільки в цьому випадку 
можливість виникнення помилок у програмі значно знижується. 

2.4. Константи 
Константи від змінних відрізняються тим, що їхні значення 

не можна змінювати у процесі виконання програми. Константи, як і 
змінні, можуть бути блочні, локальні, модуля і глобальні. Глобальну 
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константу оголошують як Public тільки у модулі. Синтаксис 
оголошення константи:  
[{  | 
Private }][Shadows] Const name [ As type ] = initexpr 
Public | Protected Friend | Protected Friend |  

Як initexpr допускається використання тільки постійних зна-
чень (літералів) та їхніх комбінацій, включаючи арифметичні і/або 
логічні оператори, але не функції. 
Приклад 2.15. Оголошення констант: 

Public Const ArrayLimit = 100 ' Глобальна конст. 
… 
Const Pi As Double = 3.14159265 
Const Size = 255 
Const EndDate = "31.12.98" 
Const MaxSize = Size*10 

При використанні констант програми легше читати (змістов-
не слово замість набору цифр) і простіше виправляти (зникає не-
обхідність багаторазово виправляти значення у тексті програми  
– досить увести нове значення при визначенні константи, наприк-
лад, розмірності масивів). 

Крім констант користувача, Visual Basic.NET має чималу ко-
лекцію вбудованих констант. Якщо розглянемо код 

Dim KeyCode As Integer 
If KeyCode = ControlChars.Cr Then _ 

Debug.WriteLine("<Enter>") 
If KeyCode = 13 Then Debug.WriteLine("<Enter>") 

то побачимо, що перший оператор If зрозуміліший за другий. При 
його читанні не треба пам’ятати, що означає кожне числове зна-
чення коду клавіші. Зрозуміло, що константа ControlChars.Cr  
– керуючий символ переведення каретки. 
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2.5. Присвоєння значень змінним. Вирази 
2.5.1. Оператор присвоєння 

Присвоєння значень змінним здійснюють за допомогою опе-
ратора присвоєння. У цьому операторі зліва стоїть змінна, а справа 
– значення, що їй присвоюється, або вираз, а саме: 

Змінна = Вираз 

Під змінною розуміють назву простої змінної, елемент масиву, 
поле запису або властивість об’єкта. Тип виразу повинен відпові-
дати типові змінної. Змінним типу Object можна присвоювати 
значення різних типів. Змінним типу String можна присвоювати 
будь-які значення типу Object, крім Nothing. Числовій змінній 
значення типу Object можна присвоювати тільки у випадку, якщо 
його можна перетворити до числа. 

Операції та вирази задать певну послідовність дій, однак не є 
закінченими реченнями мови. Прості вирази містять знак операції 
та операнди, наприклад 3.14+х. Операції можуть виконуватися з 
одним чи двома операндами. Відповідно, розрізняють унарні та бі-
нарні операції. Операндами можуть бути літерали, константи, 
змінні, виклики функцій і вирази.  

Про константи та змінні ми вже говорили. Літерал – це теж 
константа, проте без назви. Його визначають з контексту програми. 
Розрізняють числові літерали (або просто числа), літерали да-
ти/часу (наприклад: #1/15/03#), рядки символів (або просто рядки; 
наприклад: "Це рядок") і логічні літерали (True чи False). Чис-
ла поділяють на цілі (наприклад: 22, –524) та раціональні (наприк-
лад: 3.1415, -3е8). 

Виклик функції – це вказівка назви функції, за якою у круг-
лих дужках записують список аргументів (може бути порожній), 
як-от F(x+с, y). 

Вираз – це послідовність знаків операцій, операндів і круг-
лих дужок, який задає обчислювальний процес отримання резуль-
тату певного типу. Найпростішими виразами є літерали, констан-
ти, змінні та виклики функцій. 
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2.5.2. Арифметичні операції 
Символи “+”, “–”, “*”, “^”, “/” і “\” - знаки бінарних 

арифметичних операцій додавання, віднімання, множення, підне-
сення до степеня, ділення і цілочисельного ділення, відповідно. 
Для цілих чисел передбачено операцію mod – ділення за модулем 
(визначення залишку від ділення). Наприклад: 14 mod 3=2. 

Прикладом унарної арифметичної операції є операція зміни 
знака числа, яка позначається символом “мінус”, що стоїть перед 
одним операндом, як-от: –х+у. Як бачимо, зміст операції залежить 
від контексту. Зміст операції залежить також від типу її операндів: 
“+” у виразі a+b означає додавання раціональних чисел, якщо 
операнди мають тип Double, проте це буде додавання цілих чисел, 
якщо вони мають тип Integer.  

Ділення на нуль раціональних чисел не генерує помилку. У 
класах Double й Single є поля, що позначаються як PositiveІn-
finity, NegativeІnfinity, Infinity, NaN (тобто додатну, ві-
д’ємну й просто безмежність, а також, що об’єкт не є числом. Для 
ідентифікації кандидата на можливість бути однією з перелічених 
безмежностей або не числом, використовують наступні статичні 
властивості: IsІnfinity, IsNegativeІnfinity, IsPositive-
Іnfinity, IsNaN. 

Приклад 2.16 демонструє, що при діленні на нуль раціональ-
них чисел не генерується помилка. У цьому випадку замість вікна з 
помилкою відобразиться вікно з повідомленням “безмежність”. 
Приклад 2.16. Ділення на нуль раціональних чисел  
Imports System.Windows.Forms 
Module Module1 
  Sub Main() 
    Dim x, y As Double 
    Try 
        y = 1 / x 
    Catch e As Exception 
       MessageBox.Show(e.Message) ' ігнорується 
    End Try 
    If Double.IsInfinity(y) Or Double.IsNaN(y) _ 
     Or Double.IsNegativeInfinity(y) _ 
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      Or Double.IsPositiveInfinity(y) Then 
            MessageBox.Show(y.ToString()) 
    End If 
  End Sub 
End Module 

Зауваження. На відміну від раціональних чисел, при діленні ціло-
чисельних змінних на нуль помилка генерується. 

2.5.3. Клас Math 
Математичні функції Visual Basic 6.0 у Visual Basic.NET за-

мінено рівносильними статичними методами класу Math простору 
назв System (див. табл. 2.6.)  
Таблиця 2.6. Деякі методи класу Math (число – це числовий вираз) 

Метод Опис 
Abs(число) Абсолютне значення числа 
Atn(число) Арктангенс числа (у радіанах) 
Cos(число) Косинус числа. Аргумент – число у радіанах 
Ехр(число) Експонента числа 
Log(число) Натуральний логарифм числа 
Rnd[(число)] Рівномірно розподілене випадкове число на проміж-

ку [0; 1] 
Sgn(число) Знак числа (для додатного числа результат дорівнює 

1; від’ємного – дорівнює –1; для нуля – дорівнює 0) 
Sin(число) Синус числа. Аргумент – число у радіана 
Sqrt(число) Квадратний корінь з числа 
Tan(число) Тангенс числа. Аргумент – число у радіанах 

Приклад 2.17. Обчислення функції 22 )2(sinln xxy ++=  у точці 

Imports System.Math 
Module Module1 
  Sub Main() 
    Dim st, Prm, Ttl, Def As String 
    Dim x, y As Double 
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    Prm = "Введіть число!" 
    Ttl = "Введення  числа" : Def = "1" 
    st = InputBox(Prm, Ttl, Def) 
    If IsNumeric(st) Then 
        x = Val(st) 
    Else 
        MsgBox("Вводьте числа") 
        End 
    End If 
    y = Sqrt(Log(Sin(x) + 2) ^ 2 + x * x) 
    Console.WriteLine("x=" & Str(x) & " y=" & Str(y)) 
    Console.ReadLine() 
  End Sub 
End Module 

2.5.4. Операції порівняння. Операція конкатенації рядків 
Операції порівняння використовують для порівняння двох 

значень будь-якого типу. У Visual Basic.Net застосовують такі 
операції порівняння (або операції відношення): 
• “=”  – дорівнює; 
• “<>”  – не дорівнює; 
• “>”  – більше; 
• “<”  – менше; 
• “>=”  – більше або дорівнює; 
• “<=”  – менше або дорівнює; 
• Like  – порівняння рядка з шаблоном; 
• Is  – порівняння двох покажчиків на об’єкти. 

При виконанні операцій порівняння повертається результат 
булівського типу True (істина), якщо порівняння справджується, і 
False (фальш) – у протилежному випадку. Операції порівняння 
найчастіше використовуються в умовному операторі. 

Якщо обидва операнди мають однаковий тип, то виконується 
просте порівняння значень для цього типу. Якщо один чи обидва 
операнди мають тип Object, то VB попередньо здійснює спробу 
перетворити цей тип у деякий сумісний тип. 

Два рядки символів однакової довжини вважають рівними 
тільки тоді, коли вони містять однакові символи у такому ж 
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порядку. VB враховує початкові й/або кінцеві пропуски у рядку і 
порівнює кожний рядок зліва направо посимвольно. Результат по-
рівняння визначається негайно, як тільки відповідні символи не збі-
гаються. Порівняння символів відповідає алфавітному порівнянню, 
за яким літеру “а” вважають меншою за літеру “б” і т. д. 

VB дає змогу використовувати два різні способи порівняння 
однакових символів різних регістрів: двійковий і текстовий. За до-
мовленістю при порівнянні рядків відповідні символи порівнюють 
за їхніми двійковими значеннями (кодами). У цьому випадку рядок 
"ССС" буде меншим за рядок "ссс". 

Оператор Option Compare Text на початку модуля задає 
алфавітне порівняння символів у рядках, що не залежить від регіст-
ру (у цьому випадку рядки "ССС" і "ссс".будуть рівними). 

Операція Like дає змогу виконати порівняння рядка із 
певним шаблоном. Операція Is повертає True, якщо вказівники 
вказують на один об’єкт. Про ці операції детальніше поговоримо у 
наступних розділах. 

Як операцію конкатенації рядків (зчеплення) використову-
ють знак підсумовування (+) і знак “комерційне і” (символ “&”). 
Рекомендують застосовувати тільки “&”, тому що знак плюса 
використовують, зазвичай, при підсумовуванні числових значень. 
Однак зауважимо, що знак “&” є ідентифікатором типу для значень 
Long, якщо він розташований наприкінці значення. Отже, якщо 
для задання операції об’єднання рядків використовують знак “&”, 
то з обох боків його треба відокремити пропусками.  
2.5.5. Логічні операції 

Логічні операції виконуються над операндами типу Boolean:  
• Not –повертає значення, яке протилежне заданому значенню; 
• And – повертає значення True тільки в одному випадку: коли і 

перший, і другий операнди мають значення True; 
• Or – повертає значення False тільки в одному випадку: коли і 

перший, і другий операнди мають значення False;  
• Хог – повертає значення False за однакових значень операн-

дів, а за різних – True. 
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Якщо операндами логічних операцій є цілі числа, то ці числа 
спочатку переводяться у двійкову систему числення, а потім ло-
гічна операція виконується над відповідними бітами (побітові опе-
рації). Результат переводиться у початкову систему числення.  

У Visual Basic.NET введено дві нові логічні операції: 
• AndAlso – діє як And, за винятком того, що правий операнд 

не обчислюється, якщо лівий операнд дає False (результат 
False); 

• OrElse – діє як Or, за винятком того, що правий операнд не 
обчислюється, якщо лівий операнд дає True (результат True).  

2.5.6. Пріоритетність операцій 
Порядок обчислення виразу визначають через розміщення 

круглих дужок, знаків операцій та пріоритетність операцій. Опе-
рації з найвищим пріоритетом виконуються першими. Якщо у ви-
разі є декілька операцій одного і того ж пріоритету, то вони вико-
нуються зліва направо. У сумнівних випадках варто ставити круглі 
дужки. Перелік і пріоритетність операцій наведено у табл. 2.7. 
Таблиця 2.6. Перелік і пріоритетність операцій 

Пріоритет Знаки операцій Назва операції 
1 () Виклик функції і дужки 
2 ^ Піднесення до степеня 
3 - Унарний мінус 
4 { * | / } Множення і ділення 
5 \ Цілочисельне ділення 
6 mod Залишок цілочисельного ділення 
7 { + | - } Додавання і віднімання 
8 & Конкатенація (зчеплення) рядків 
9 { < | …  | Like | Is} Порівняння (відношення) 

10 Not Логічне заперечення  
11 And, AndAlso Логічне І 
12 Or, OrElse  Логічне АБО 
13 Xor Додавання за модулем 2  
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 Запитання для самоперевірки 
1. Що таке ідентифікатор? 
2. Що розуміють під типом даних? 
3. Що повідомляється компіляторові при визначенні змінних/констант? 
4. Що таке область визначення змінних? 
5. Що таке час існування змінних? 
6. Вкажіть і охарактеризуйте цілі типи даних. 
7. Вкажіть і охарактеризуйте раціональні типи даних. 
8. Що таке логічний тип? 
9. Як представляються рядки символів? 
10. Що таке константи? 
11. Що таке вираз? Вкажіть правила обчислення виразу. 
12. Наведіть приклади операцій з однаковим пріоритетом. 
13. Наведіть приклади операцій порівняння. 
14. Що таке логічне І/АБО? 
15. Наведіть приклади функцій перетворення типів даних. 
16. Наведіть приклади функцій перевірки типів. 
17. Наведіть приклади математичних функцій. 

 Завдання для програмування 
Завдання 2.1. Скласти програму обчислення функції (функцію вибирають 
за номером студента у списку студентів підгрупи) у заданій точці: 

1.  ).2(log)2(cos 2
2
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5. ).1(log23 2
5

2 +−+= xxy  6. .sin233 xxxy ++=  

7.  ).1(log4)2( 4
3

32 +−−= xxxy 8. xxxy sin233 34 −+= . 

9. . xy xx cos42 23
−= + 10.  ).3(log43 2

4
23

++= − xy xx

11. xxy cos)3(sin 5
2

+= . 12. xxy cos2)3(sin 7
4

+= . 

13. xxxy sin235 35 ++= . 
14. 3

2
3 45 45 xxxy −+= . 
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3. Галуження і цикли 
 План викладу матеріалу: 

1. Оператори та визначення. 
2. Оператори галуження. Безумовна передача керування. 
3. Оператор вибору. 
4. Оператори циклу. 
5. Оператор опрацювання винятків.  
6. Програми з простим повторенням. 
7. Програмування задач цілочислової арифметики. 
8. Сумування рядів. 

 Ключові терміни розділу 
 Визначення  Спрощений оператор присвоєння 
 Оператори керування   Оператори галуження 
 Оператор goto   Оператор вибору 
 Оператор циклу For - Next  Оператор For Each - Next  
 Оператор циклу Do – Loop  Оператор Exit For/Do 
 Оператор циклу While  Вкладені цикли  
 Винятки   Опрацювання винятків  

3.1. Оператори та визначення 
У Visual Basic є великий набір операцій, за допомогою яких у 

виразах утворюються нові значення, що присвоюють змінним за 
допомогою оператора присвоєння. Потік керування у програмі за-
дається операторами керування (умовного і безумовного переходу, 
вибору, циклів ), а визначення (Dim, Const, Public/Private, Sta-
tic) використовують для введення у програмі назв змінних, конс-
тант, масивів тощо. Зауважимо, що визначення є операторами, 
отож їх розташовують у довільному місці програми.  

Оператор присвоєння визначає значення виразу, що стоїть 
справа від знака рівності, і присвоює його змінній (поміщає його в 
об’єкт), що стоїть зліва від знака рівності. Наприклад: 

x = 1 : j = х + 2 
Крім зазначеної  форми оператора присвоєння Visual Basic 

.NET підтримує й інші різновиди цього оператора. Будь-який знак 
арифметичної операції, а також знак операції конкатенації, можна 
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об’єднати зі знаком “=” для організації спрощеного оператора при-
своєння за такими правилами: 

Змінна ⊗= Вираз 
де символ “⊗” позначає один зі  символів набору {+, –, *, /, \, ^, &}. 
Спрощений оператор присвоєння еквівалентний такому оператору: 

Змінна = Змінна ⊗ Вираз 
Приклад 3.1. Використання спрощеного оператора присвоєння 

Dim i As Integer = 2 
Dim x As Integer = 1 
i += 1 
x *= -2 
Dim wrdl As String = "Привіт " 
Dim wrd2 As String = "прикладникам!" 
wrdl &= wrd2 

Зазначений код приводить до того ж результату, що й такі 
оператори: 

i = i + 1 : x = -2 * x 
wrdl = wrdl & wrd2 

Оператори керування Visual Basic.NET (табл. 3.1) функціо-
нально еквівалентні аналогічним операторам інших мов програму-
вання і дають змогу користувачеві створювати складні та потужні 
процедури.  
Таблиця 3.1. Оператори керування Visual Basic.NET 
If-Then-Else Перевіряє умову і змінює перебіг виконання про-

грами залежно від результатів перевірки 
Select-Case Вибирає один зі  можливих варіантів виконання 

програми залежно від значення змінної 
For-Next Виконує деякі дії задану кількість разів 
While-Wend Виконує деякі дії доти, доки справедлива умова 
Do-Loop Виконує деякі дії доти, доки справедлива умова

або до тих пір, доки умова не буде виконана 
For-Each-Next Виконує деякі дії для кожного об’єкта у колекції 

або для кожного елемента масиву 
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3.2. Оператори галуження. Безумовна передача керування  
До операторів галуження належать однорядковий і багато-

рядковий (блочний) оператори умовного переходу If–Then–Else. 
Оператор If–Then–Else виконує ту чи іншу послідовність опера-
торів залежно від значення умовного виразу, тобто виразу, резуль-
татом якого буде True або False. Синтаксис оператора умовного 
переходу: 

If Умова Then Оператори [Else Оператори-else] 
або: 

If Умова Then 
[Оператори] 

[ElseIf Умова-N Then 
[Оператори-elseif]]  
… 

[Else 
[Оператори-else]] 

End If 

• Оператори – один чи декілька операторів, які виконуються, 
якщо умова має значення True. 

• Умова-N – те ж саме, що й Умова – логічний вираз. 
• Оператори-elseif – один чи декілька операторів, які вико-

нуються, якщо відповідна умова-N має значення True. 
• Оператори-else – один чи декілька операторів, які викону-

ються, якщо жодна умова з попередніх виразів чи умова-N не 
має значення True. 
Однорядкову форму доцільно використовувати для коротких, 

простих перевірок. Блочна форма забезпечує більш структурований 
підхід і є простішою для читання, оброблення та налагодження. У 
цьому випадку, якщо умова має значення True, то виконуються 
оператори після Then. Якщо умова має значення False, то по-
чергово обчислюються умови elseif (якщо такі є). Якщо знайде-
ться умова-N зі значенням True, то будуть виконані оператори-
elseif, розташовані безпосередньо за відповідним Then. Вод-
ночас кожна наступна перевірка відбуватиметься тільки у тому 
випадку, якщо результат попередньої дорівнює False. Якщо жодна 



Програмування мовою Visual Basic.NET 52
 

з умов-N не набула значення True (або ElseIf не задано), то ви-
конаються оператори-else. 
Зауваження. Допускається вкладеність блоків, тобто блоки If мо-
жна розташовувати в інших блоках If. Якщо після Then на цьому 
ж рядку перебуває будь-який оператор, за винятком коментаря, то 
оператор If вважають однорядковим. 

Приклад 3.2. Однорядковий умовний оператор  
If А>3 Then А = А+1: В = В+А: С = С+В Else В=А: С=2*А 

Приклад 3.3. Обчислення z=max(x, y) 

If x>y Then z=x Else z=y 

Приклад 3.4. Обчислення z=max(x, y, t): 

If x>y And x>t Then  
     z=x  
ElseIf y>t Then  
     z=y 
Else  
     z=t  
End If 

Приклад 3.5. Обчислення величини  

⎪
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⎧
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≤≤+
<≤+

−<−

=

.1якщо,13
;10 якщо,1
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;2якщо,1

2

xx
xx
xх

x

y

If x < -2 Then y = -1 
If x < 0  And x >= -2 Then y = x + 1 
If x <= 1 And x >= 0  Then y = x * x + 1 
If x > 1 Then y = 3 * x - 1 

При роботі цього фрагмента програми завжди виконуються 
один за одним чотири умовних оператори, при цьому істинною бу-
де тільки одна умова і, відповідно, присвоєння значення змінній у 
відбудеться тільки один раз. Запишемо умовні оператори так, щоб 
зменшити кількість порівнянь (другий варіант): 
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If x < -2     Then 
                   y = -1 
ElseIf x < 0  Then 
                   y = x + 1 
ElseIf x <= 1 Then 
                   y = x * x + 1 
Else 
                   y = 3 * x - 1 
End If 

Перевірка належності аргумента х наступному проміжку ви-
конується тільки у випадку, якщо х не входить у попередній промі-
жок. Програма стала компактнішою та ефективнішою, проте менш 
наглядною. Який же варіант є кращим?  

У сучасній ієрархії критеріїв якості програм на першому міс-
ці стоїть надійність, простота підтримки та модифікації, а ефектив-
ність і компактність відходять на другий план. Якщо немає спеці-
альних вимог щодо швидкодії, рекомендують обирати наглядніший 
варіант (у нашому випадку – перший).   

Оператор GoTo використовується для виконання безумовного 
переходу до іншого рядка у процедурі/функції. Синтаксис: 

GoTo {Позначка | Номер_рядка} 

Будь–який рядок з оператором можна позначити за допомо-
гою позначки або номера_рядка. Позначка – деяка символьна 
назва, що починається з літери і закінчується двокрапкою. Познач-
ку ставлять перед відповідним оператором на початку рядка. Кож-
ний номер_рядка має вміщувати тільки цифри і відрізнятися від 
інших рядків у процедурі; перед ним у рядку можуть стояти тільки 
пропуски. Оператор GoTo дає змогу передати керування безпосе-
редньо на потрібний оператор програми. Конкретною позначкою у 
програмі може позначатися тільки один оператор. Операторів пе-
реходу з однією і тією ж позначкою можна задати будь-яку кіль-
кість. 

Використання позначок затруднює налагодження і тестуван-
ня програми та є ознакою поганого стилю програмування. Отож 
позначки та оператори GoTo бажано не використовувати.  
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3.3. Оператор вибору 
Умовний оператор дає змогу легко реалізувати вибір між 

двома варіантами. Однак, інколи виникає необхідність обрати один 
варіант з декількох (понад двох) варіантів. Це можна зробити, ви-
користовуючи вкладеність умовних операторів. При цьому програ-
ма стає складнішою і незрозумілішою. Зручним засобом вибору 
одного варіанта з множини варіантів є оператор вибору (оператор 
Select Case), який має вигляд: 

Select Case Перевірка 
 [Case Список_порівнянь–N 
   [Оператори–N]] 
  ...    
 [Case Else 
   [Оператори–else]] 
End Select 

• Перевірка – деякий текстовий або числовий вираз; 
• Список_порівнянь–N має вигляд: 

 елемент_порівняння [, елемент_порівняння]… 
де елемент_порівняння ∈ {Вираз | Вираз1 То Вираз2  

                 | Is операція_порівняння Вираз}. 
• Оператори–N – один чи декілька операторів, які будуть вико-

нані у тому випадку, якщо вираз перевірка збігається з час-
тиною виразів зі списку_порівнянь–N;  

• оператори–else – один чи декілька операторів, які викона-
ються у випадку, якщо вираз перевірка не збігається з жод-
ним реченням Case. 
Якщо значення виразу перевірка збігається зі значеннями 

виразів списку_порівнянь у декількох реченнях Case, то буде 
виконано тільки перший за порядком набір операторів. Рекоменду-
ється долучати речення Case Else у блок Select Case для опра-
цювання непередбачених значень виразу перевірка. Допускають-
ся вкладені оператори Select Case. Кожному реченню Select 
Case повинно відповідати речення End Select. У кожному ре-
ченні Case можна використовувати декілька виразів чи діапазонів, 
наприклад: 

Case 1 To 4, 7 To 9, 13, Is > MaxNumber  
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Приклад 3.6. Формування повідомлення про діапазон величини x 

Module Module1 
Public Sub main() 
   Dim st, Ttl, Prm, Def As String 
   Dim x As Integer 
   Ttl = "Введення": Prm = "Введіть  числo!" 
   Def = "4" 
   st = InputBox(Prm, Ttl, Def): x = CInt(st) 
   Select Case x 
    Case 0 To 3 
        st = " 0<= x <=3 " 
    Case 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
        st = " 4<= x <=10 " 
    Case Else 
        st = " x<0 або x>10 " 
   End Select 
   Console.WriteLine(st) 
   Console.ReadLine() 
End Sub 

End Module 

3.4. Оператори циклу 
3.4.1. Оператор циклу з параметром (оператор For - Next) 

Оператор циклу з параметром (оператор For – Next) призна-
чений для виконання деякої послідовності операторів (операто-
ри_тіла_циклу) задану кількість разів. Синтаксис: 
For Лічильник=Початкове_значення То Кінцеве_значення _ 

[Step Крок] 
    [Оператори_тіла_циклу]  
    [Exit For] 
    [Оператори_тіла_циклу] 
Next [лічильник] 

Лічильник повинен бути числовою змінною, що не є елемен-
том масиву або запису, якій спочатку присвоюється початко-
ве_значення. Якщо крок має додатне значення, то тіло циклу буде 
виконуватися доти, доки значення лічильника не перевищить 
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кінцевого_значення. Якщо фразу Step не задано, то вважають, 
що крок дорівнює одиниці. Щоб вийти з циклу, не чекаючи на до-
сягнення змінною циклу заданого значення, потрібно використати 
оператор Exit For. 

У тілі циклу For – Next можна змінити значення лічильни-
ка, та водночас буде набагато важче перевірити та налагодити та-
кий цикл. Зміна кінцевого_значення у тілі циклу не впливає на 
виконання циклу. Цикли For – Next можуть бути вкладеними. 
Приклад 3.7. Обчислення n! 

Module Module1 
    Sub main() 
        Dim st, Ttl, Def, Prm As String 
        Dim n, i As Byte, fact As Long 
        Ttl = "Введення" : Prm = "Введіть числo!" 
        Def = "4" 
        st = InputBox(Prm, Ttl, Def) : n = CInt(st) 
        fact = 1 
        For i = 2 To n 
            fact *= i 
        Next i 
        Console.WriteLine(fact) 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Module 

Приклад 3.8. Обчислити ).1)1(...
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Зауважимо, що знак доданків у заданому ряді почергово змінюєть-
ся, отож вводимо спеціальну змінну znak, яка міститиме знак че-
ргового доданка. Величини x і n отримаємо з діалогу.  

Module Module1 
  Sub main() 
    Dim n, i As Byte, znak As Integer 
    Dim x, S As Double 
    n = InputBox("Введіть число n:", "Введення n") 
    x = InputBox("Введіть число x:", ”Введення x") 
    S = 0 : znak = 1 
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    For i = 1 To n 
           znak = -znak 
           S += znak / i 
    Next i 
    S *= x 
    MsgBox("S=" & S, vbOkOnly, "Результат") 
   End Sub 
End Module 

Зауваження. Visual Basic автоматично реалізує перетворення зна-
чення правої частини оператора присвоєння до значення типу лівої 
частини (отримання величин x і n з діалогу InputBox). 

Оператор For Each – Next виконує оператори_тіла_циклу 
для кожного елемента у колекції об’єктів чи масиву. Синтаксис: 

For Each Елемент In Група 
[Оператори_тіла_циклу] 
[Exit For] 
[Оператори_тіла_циклу] 

Next [Елемент] 

Елемент – це змінна, що представляє об’єкти колекції чи 
елементи масиву, а група – це назва колекції чи масиву. Цикли For 
Each -Next можуть бути вкладеними. У цьому випадку назви 
змінних елементів не мають збігатися.  
Приклад 3.9. Фрагмент програми обчислення суми елементів масиву 

Dim n( As Byte = {2, 12, 14, 31} ) 
Dim x As Byte, S As Integer 
S = 0 
For Each x In n 
   S += x 
Next x 
MsgBox("S=" & S, vbOKOnly, "Результат") 
… 

3.4.2. Оператори циклу з умовою 

Оператор циклу Do – Loop повторює оператори_тіла_циклу 
доти, доки задана умова має значення True (варіант While) або 
доки вона не набуде цього значення (варіант Until).  
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Синтаксис: 
Do [ { While | Until } Умова] 

[Оператори_тіла_циклу] 
[Exit Do] 
[Оператори_тіла_циклу] 

Loop 
або 

Do 
[Оператори_тіла_циклу] 
[Exit Do] 
[Оператори_тіла_циклу] 

Loop [ {While | Until } Умова] 

Під час використання While виконання тіла циклу продов-
жується доти, доки задана умова має значення True. При вико-
ристанні Until виконання тіла циклу припиняється, як тільки 
умова набуде значення True. 

Якщо While чи Until розташовані у реченні Do, то умова 
перевіряється до виконання тіла циклу. Якщо ж While чи Until 
розташовані у реченні Loop, то умова перевіряється після вико-
нання тіла циклу.  

Оператор циклу While повторює оператори_тіла_циклу до-
ти, доки задана умова має значення True. Синтаксис: 

While Умова 
[Оператори_тіла_циклу] 

End While 
Приклад 3.10. Послідовно вводять дійсні чисел. Ознакою завершення ро-
боти є введення нуля. Скласти фрагмент програми визначення різниці між 
найбільшим і найменшим числом. 

Dim i As Byte, x, max, min As Double 
MsgBox("Вводьте числа. Нуль - кінець введення!") 
x = InputBox("Введіть число", "Введення") 
If x = 0 Then 
     А нічого не введено!" MsgBox "
     Exit Sub 
End If 
max = x: min = x 



3. Галуження і цикли 59

Do 
     If x > max Then max = x 
     If x < min Then min = x 
     x = InputBox("Введіть число", "Введення") 
Loop Until x = 0 
x = max - min 
MsgBox("Різниця=" & x, vbOKOnly, "Результат") 
… 

Приклад 3.11. Скласти фрагмент програми обчислення величини  
,)2(...42 222 ns ⋅+++=  де   .5>n

Dim i, n As Byte, s As Long 
Do 
     MsgBox " Вводьте n>5" 
     n = InputBox("Введіть число", "Введення") 
Loop Until n > 5 
     s = 0 
For i = 2 To 2 * n Step 2 
     s += i * i 
Next i 
MsgBox("s=" & s, vbOKOnly, "Результат") 
… 

На місці операторів_тіла_циклу у циклі може стояти ін-
ший цикл (отримуємо вкладені цикли). В усіх циклах усередині 
операторів_тіла_циклу можна записати оператор Exit Do. Як-
що під час виконання циклу цей оператор отримує керування, то 
відбувається негайний вихід з циклу і перехід на наступний опера-
тор, який записаний за даним циклом.  

Приклади використання циклів для розв’язання деяких типо-
вих задач наведено у параграфах 3.6 – 3.8. 
3.5. Оператор опрацювання винятків  

Під час роботи програми час від часу генеруються помилки 
або винятки (exception). Зазначимо, що виняток – це помилка часу 
виконання (runtime error) програми. Оператор Try - Catch – 
Finally дає змогу виконати специфікований блок коду (catch-
_statements) за генерації винятку (exception). Коли виняток 
зазначеного типу (type) генерується або закидається (throw) усе-
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редину блока Try (try_statements), то його перехоплює (catch) 
відповідний блок Catch для наступного опрацювання.  

Якщо в блоці не відбулася генерація винятку, то виконується 
необов’язковий блок Finally (finally_statements). Після чого 
керування передається операторові, що розташований за операто-
ром End Try. Синтаксис оператора Try – Catch – Finally: 
Try 
  [try_statements] 
[Catch [exception_1 [As type_l]] [When expression_l] 
   catch_statements_l 
   [Exit Try] 
 Catch [exception_2 [As type_2]] [When expression_2] 
   catch_statements_2 
   [Exit Try] 
  … 
 Catch [exception_n [As type_n]] [When expression_n] 
   Catch_statements_n] 
   [Exit Try] 
 [Finally 
  [finally_statements]] 
End Try 

Виняток може доповнюватися словом When, за яким запису-
ється логічна умова (expression), при якій відбувається перехоп-
лення винятку. оператор Try – Catch – Finally можна сформува-
ти з будь-якої кількості блоків Catch. Блок Finally є необов’язко-
вим. Exit Try – необов’язкова конструкція, яка означає негайний 
вихід з оператора Try – Catch – Finally без виконання блоку 
Finally. 

Зауважимо, що конкретне виняток (exception), введений у 
фразі Catch, є об’єктом відповідного класу винятку (type), отож 
має визначені властивості. Важливою властивістю таких об’єктів є 
властивість Message, яка містить системне (стандартне) повідом-
лення про виняток (помилку).   
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У прикладі 3.12 перевіряється можливість виникнення ви-
нятку OverfiowException, який генерирується при переповненні. 
Цей виняток згенерується VB, якщо значення змінної b дорівнює 0 
(тобто при діленні на нуль), або коли початкове значення змінної b 
занадто велике, що і відбулося. Щоб розмежувати ці два випадки, в 
оператор Catch у першому випадку додають умову When, що іден-
тифікує ситуацію ділення на нуль. Крім того, передбачене опрацю-
вання інших винятків оператором Catch без специфікації винятку. 
Приклад 3.12. Опрацювання винятків  
     Dim x As Integer = 5 
     Dim i As Integer = 1000000 
     Dim b As Integer = 1000000000 
     Try 
          x = i * b 
          x /= b 
     Catch ex As System.OverflowException When b = 0 
            MsgBox("Ділення на нуль") 
     Catch ex As System.OverflowException 
         MsgBox("Занадто велике число") 
     Catch 
         MsgBox("Невідомий виняток") 
     Finally 
         Beep() ' Найпростіший звуковий сигнал 
     End Try 
     … 

У прикладі 3.13 перевіряється можливість виникнення ви-
нятків: 
• OverflowException, якщо значення х дорівнюватиме 0;  
• IndexOutOfRangeException, якщо індекс масиву а виходить 

за припустимий діапазон (це й відбулося); 
• виняток Exception, якщо в програмі відбувся якийсь не-

передбачений збій. 
Приклад 3.13. Опрацювання трьох типів винятків  
     Dim x As Integer = 2 
     Dim y As Integer 
     Dim a() = {1, 3} 
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     Try 
          y = 100 / x  :  a(43) = 4 
     Catch ex As OverflowException 
            MsgBox("Помилка переповнення") 
     Catch ex As IndexOutOfRangeException 
            MsgBox("Неприпустимий індекс") 
     Catch ex As Exception 
            MsgBox(ex.Message) 
     End Try 

Клас Exception простору назв System є базовим класом 
винятків . Головними похідними класами від нього є класи App-
licationException й SystemException. Похідні від першого 
класу описують винятки, що виникають у процесі виконання коду; 
а від другого – згенеровані середовищем виконання. 

Наприклад, похідним від класу SystemException є клас 
ArgumentException, у якому описують винятки, що виникають у 
процесі передачі значень параметрів. У цього класу, у свою чергу, є 
три дочірні підкласи: 
• ArgumentNullException – виникає, коли значенням пара-

метра є порожнє посилання (Nothing), у той час як синтаксис 
таке забороняє; 

• ArgumentOutofRangeException – виникає, коли значення 
параметра є поза допустимим діапазоном; 

• InvalidEnumArgumentException – виникає, коли викорис-
товується неприпустиме значення змінної типу Enum. 
Хоча вбудовані винятки охоплюють помилки, які трапляють-

ся найчастіше, іноді виникає необхідність у створенні своїх влас-
них класів винятків, що обробляють помилки, специфічні для кон-
кретного застосування. У таких випадках змінюють тип винятку 
або повідомлення, що ним передається. Для примусового виклику 
(закидання) власного винятку використовують оператор 

Throw Expression 

де Expression –об’єкт, що є екземпляром класу власного винятку. 
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У прикладі 3.14 змінюється повідомлення, що передається 
під час виникнення  винятку ArgumentException. При виконанні 
заданої умови (n > 5) цей винятоку спеціально активізують (заки-
дають). 
Приклад 3.14. Опрацювання власного винятку 
Dim n As Integer 
Dim ae As New ArgumentException("Неприпустиме значення") 
Try 
    n = 10 
    If n > 5 Then 
      Throw ae 
    Else 
      MsgBox("OK") 
    End If 
Catch e As Exception 
      MsgBox(e.ToString) 
End Try 

3.6. Програми з простим повторенням 
У цьому параграфі розглянемо задачі, для розв’язання яких 

необхідно виконати перегляд певної послідовності значень, причо-
му кожне значення використано тільки один раз.  

Для перегляду значень використовуватимемо відповідний 
оператор циклу. Оскільки конкретне значення послідовності вико-
ристовують тільки один раз на певній ітерації циклу, то заводити 
масиви для таких задач немає змісту.  
Приклад 3.15. Ввести 10 цілих чисел і перелічити серед них кількість до-
датних. Оформити головну підпрограму 

Sub ain()  m
  Dim i, k As Byte, n As Integer 
  k = 0 
  For i = 1 To 10 
      n = InputBox("Введіть число", "Введення") 
      If n > 0 Then k += 1 
  Next i 
  MsgBox("Додатних:" & k, vbOKOnly, "Результат") 
End Sub 
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Приклад 3.16. Вивести підряд усі літери від “Z” до “A”. Оформити голов-
ну підпрограму 

Sub main() 
  Dim i As Integer, s As String 
  s = "" 
  For i = Asc("Z") To Asc("A") Step -1 
      s &= Chr(i) 
  Next i 
  MsgBox(s, vbOKOnly, "Результат") 
End Sub 

Приклад 3.17. Пари додатних раціональних чисел вводять з клавіатури. У 
головній підпрограмі обчислити добуток кожної пари і суму всіх чисел  

Sub main() 
  Dim x, y, sum, dob As Double 
  Dim s As String 
  sum = 0 
  Do 
    x = InputBox("Введіть число", "Введення") 
    y = InputBox("Введіть число", "Введення") 
    If x > 0 And y > 0 Then 
       dob = x * y 
       MsgBox("dob =" & dob) 
       sum = sum + x + y 
    End If 
    s=MsgBox("Продовжувати?", vbYesNo, "Продовження") 
  Loop While s = vbYes 
  MsgBox("sum =" & sum) 
End Sub 

Приклад 3.18. Скласти програму табулювання значень функції  

xxy cos12 ⋅+=  на проміжку  з кроком h. [ ba; ]
Imports System.Math 
Module Module2 
 Sub main() 
  Dim a, b, h, x, y As Double 
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  Do 
  a = InputBox("Введіть a", "Введення") 
  b = InputBox("Введіть b (b>a)", "Введення") 
  h = InputBox("Введіть h (h>0)", "Введення") 
  Loop Until b > a And h > 0 
  Console.WriteLine("------------------------------") 
  Console.WriteLine("|   x        |      y        |") 
  Console.WriteLine("------------------------------") 
  For x = a To b Step h 
   y = Sqrt(x * x + 1) * Cos(x) 
   Console.WriteLine(Format(x, "F") & _ 
                     "        " & Format(y, "E")) 
  Next x 
  Console.WriteLine("------------------------------") 
  Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 

3.7. Програмування задач цілочислової арифметики 
Приклад 3.19. У головній підпрограмі обчислити N-е число Фіббоначчі. 
Числа Фіббоначчі визначають за рекурентною формулою: 

F(0)=F(1)=1; F(i)=F(i-1)+F(i-2), якщо i≥2.  
Sub main() 
  Dim a, b, z, i, n As Integer 
  Do 
    n = InputBox("Введіть номер числа>=0","Введення") 
  Loop Until n >= 0 
  a = 1 ' а=F(0), а відповідає за F(i-2) 
  b = 1 ' b=F(1), b відповідає за F(i-1) 
  For i = 2 To n 
      z = a + b      ' z відповідає за F(i) 
      a = b: b = z   ' наступна пара чисел 
  Next i 
  Console.WriteLine(n & "-e числo Фіббоначчі=" & b) 
  Console.ReadLine() 
End Sub 
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Приклад 3.20. Дано натуральне число. У головній підпрограмі знайти 
кількість і суму десяткових цифр у записі цього числа.  

Sub main() 
  Dim a As Long, s As Byte, k As Byte 
  Do 
   a=InputBox("Введіть натуральне число", "Введення") 
  Loop Until a >= 1 
  k = 0 
  While a > 0 
    s += a Mod 10  
    k += 1  
    a \= 10 
  End While 
  MsgBox("Кількість цифр= " & k) 
  MsgBox("Сума цифр= " & s) 
End Sub 

Для отримання цифр числа використовуємо операцію отри-
мання залишку (Mod) від цілочисельного ділення числа на 10. За 
першого ділення отримаємо цифру з розряду одиниць (наприклад, 
167 Mod 10=7). Операція цілочисельного ділення вилучає цю ци-
фру з розряду одиниць (167\10=16), а наступна операція отри-
мання залишку поверне число десятків (16 Mod 10=6) і т.д. Заува-
жимо, що при цьому отримуємо цифри числа у зворотному поряд-
ку. Цей факт можна використати при розв’язанні відомої задачі про 
визначення паліндрома – числа, величина якого не змінюється, 
якщо порядок цифр у його записі змінити на протилежний.  
Приклад 3.21. Дано натуральне число. У головній підпрограмі перевіри-
ти, чи воно є паліндромом.  

Sub main() 
  Dim a, b, s As Long 
  Do 
    a = InputBox("Введіть натуральне число", "Введення") 
  Loop Until a >= 1 
  b = a ' копія числа 
  While a > 0 
   s = s * 10 + a Mod 10 :    a \= 10 
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  End While 
  If b = s Then 
    MsgBox("Паліндром ") 
  Else 
    MsgBox("Не паліндром ") 
  End If 
End Sub 

Подібний алгоритм використовують і за представлення ці-
кового числа в іншій системі числення (пригадайте пра-

вило 
лого десят

передення чисел з однієї основи в іншу: обчислюємо остачу 
від ділення наявного числа на нову основу, отриману частку ділимо 
знову на нову основу – отримуємо наступну остачу і так далі, доки 
чергова частка дорівнюватиме нулю. Отримані остачі у зворотному 
порядку формують число за новою основою).  
Приклад 3.22. Дано десяткове натуральне число. Отримати його запис у 
вісімковій системі числення.  
Public Sub main() 
  Dim a, b, s As Long 
  Do 
    a = InputBox("Введіть натуральне число", "Введення") 
  Loop Until a >= 1 
  b = 1 ' b - cтепінь 10; спочатку 10^0=1 
  s = 0 ' s - результат; 8-кове число 
  While a > 0 
     s = s + (a Mod 8) * b 
     a \= 8 :  b *= 10 
  End While 
  MsgBox("8-кове число: " & s) 
End Sub 

Приклад 3
на прості мн

.23. Дано натуральне число, більше відодиниці. Розкласти його 
ожники. 

Public Sub main() 
  Dim a As Long, k As Integer 
  Dim s As String 
  Do 
    a = InputBox("Введіть натуральне число", "Введення") 
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  Loop Until a >= 1 
  k = 2 ' вилучаємо множники кратні 2; потім 3 і т.д. 
  s = a & "=" 
  While a > 1 
    If a Mod k = 0 Then 
       s &= k & "*" 
       a \= k 
    Else 
       k += 1 
    End If 
  End While 
  MsgBox(s & "1") 
End Sub 

3.8. Обчислення ряд
24

ів 
. . Написати програму обчислення функції xCh  (коси-

могою ряду Тейлора з заданою точністю 
Приклад 3
нус гіперболічний) за допо

0>ε  за формулою: ...
)!2(

...
!4!2

1 +++++=
n

xxxy  
242 n

Цей ряд є збіжним при .∞<x  Для збіжного ряду уль за-

 члена 

 мод

гального
)!2( nn

лютна величина ьша за 

2xu
n

=  при  n прямує до нуля. Для до-

сягнення потрібної ості необхідно сумувати члени ряду, абсо-
 яких біл

 збільшенні

 точн
ε . Для деякого n нерівність ε≥nu  

перестає виконуватися, і обчислення припиняють. Пряме обчислен-
ня ряду (визначення степенів та факторіалу) є недоцільним: дуже 
швидко отримуються великі числа, при діленні яких втрач  
точність. Для обчислення доцільно скористатися рекурентною фор 
мулою ,1 Tuu nn ×=+  де T – деякий множник. Визначимо множник T: 

ається

.)!2( 2)1(2
1 =⋅==

+
+ xnxu

T
n

n  
)22)(12())!1 2 +++ nnxn n(2(un

 необхідно просу-
мувати різних обставин мож-
ливе  програмах необхід-

Наперед передбачити, скільки членів ряду
, неможливо. У циклах такого роду за 

зациклення. Тому для надійсності у таких
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но задавати величину максимальної кількості ітерації, яка слугува-
тиме приводом аварійного виходу з циклу.  

Imports System.Math 
Module Module1 
 Public Sub main() 
  Dim x, у, u As Single 
  Dim n As Integer 
  Const MaxITER As Integer = 500 ' Максимум ітерацій 
  Const eps As Single = 0.000001 ' точність обчислень 
  x = InputBox("Введіть аргумент", "Введення") 
  u = 1: y = u ' Перший член ряду і поч. знач. суми 
  n = 0 
  While Abs(u) > eps And n < MaxITER 
    u = u * x * x / ((2 * n + 1) * (2 * n + 2)) 
    y = y + u: n = n + 1 
  End While  
  If n < MaxITER Then 
    MsgBox("y= " & y) 
  Else 
    MsgBox("Не збігається ") 
  End If 
 End Sub 
End Module 

 Запитання для самоперевірки 
е оператори керування. 

вувати оператор вибору? 
атор циклу For - Next. 

р циклу Do – Loop. 

 З
ач:  

. Знайти серед них 
найменше та номер його першого вхоження у групу. 

1. Перерахуйт
2. Що таке оператор визначення? 
3. Які форми має умовний оператор? 
4. Для розв’язання яких задач зручно використо
5. Запишіть і охарактеризуйте опер
6. Запишіть і охарактеризуйте операто
7. Запишіть і охарактеризуйте оператор циклу While - Wend. 
8. У яких випадках застосовують оператор Exit Do? 
9. Запишіть і охарактеризуйте оператор Goto. 

авдання для програмування 
Завдання 3.1. Скласти програми розв’язання та
1. Прочитати з клавіатури групу з 12-ти чисел

ких зад
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2. Прочитати з клавіатури групу з 10-ти чисел. Знайти серед них 

9. 

 
11. -

 

 

Зав

(див
Зав и програми розв’язання такиих задач:  
1. Дано натуральне число. Знайти кількість і добуток десяткових цифр у 

записі цього числа.  

найбільше та номер його останнього вхоження у групу. 
з3. Прочитати  клавіатури 14 чисел і обчислити суму всіх невід'ємних 

значень. 
л4. Серед 15-ти заданих чисе  визначити кількість додатних, від'ємних і 

нульових. 
5. Ввести з клавіатури групу чисел. Перше число N>0 означає розмір на-

ступної за ним групи чисел. Обчислити суму чисел, що належать про-
міжку [-3; 5]. 

6. Ввести з клавіатури групу чисел. Перше число N>0 означає розмір на-
ступної за ним групи чисел. Визначити відсоток додатних чисел. 

7. Прочитати з клавіатури групу з 15-ти чисел. Знайти середнє арифме-
тичне чисел, розташованих за порядком за першим ненульовим. Вва-
жати, що обов’язково є хоча б одне ненульове значення, причому не 
на останньому місці. 
Прочитати з клавіатури групу з 15-ти чисел. Знайти середнє арифм8. е-
тичне чисел, розташованих за порядком за першим ненульовим. Вва-
жати, вважати, що ненульових значень може не бути взагалі. 
Прочитати з клавіатури групу з 12-ти чисел. Знайти різницю між най-
більшим і найменшим числом. 

10. Обчислити суму добутків таких пар чисел: 4⋅5, 5⋅6, ..., 21⋅22. 
Прочитати з клавіатури групу з 15-ти чисел. Знайти перше за поряд
ком число, що дорівнює нулю, визначивши його позицію. 

12. Прочитати з клавіатури групу з 15-ти чисел. Знайти порядковий но-
мер першого ненульового числа. 

13. Прочитати з клавіатури групу з 15-ти чисел. Знайти порядковий но-
мер останнього ненульового числа. 
Прочитати з клавіатури групу, яка складається з не менш14. е трьох чи-
сел. Третє за порядком число означає кількість чисел у групі, у тім 
числі дане. Обчисли ти суму всіх чисел. 

15. Прочитати з клавіатури групу з 10-ти чисел. Знайти суму модулів тих 
чисел, які передують першому нульовому, або усіх чисел групи, якщо
нульових немає. 
дання 3.2. Протабулювати значення функції )f(xy =  на проміжку 

[ ]ba;  у n точках. Функція вибирається з переліку функцій завдання 2.1 
. стор. 40) за номером студента у списку студентів підгрупи.  
дання 3.3. Скласт
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2. Дано натуральне число. Знайти середнє арифм цифр у записі 
ього числа.  

3. Дано натуральне число. Знайти першу за порядком позицію (зліва на-
право), у якій знаходиться найменша цифра у записі цього чис

етичне 
ц

ла. Ви-

одиться найменша цифра у записі цього числа. 

5. не число. Знайти першу за порядком позицію (зліва на-

6. нню за порядком позицію (зліва 
. 

7. атуральних чисел.  
 

9. тримати його запис у десятковій 

10. 

вести також і цю найменшу цифру.  
4. Дано натуральне число. Знайти останню за порядком позицію (зліва 

направо), у якій знах
Вивести також і цю найменшу цифру.  
Дано натураль
право), у якій знаходиться найбільша цифра у записі цього числа. Ви-
вести також і цю найбільшу цифру.  
Дано натуральне число. Знайти оста
направо), у якій знаходиться найбільша цифра у записі цього числа
Вивести також і цю найбільшу цифру.  
Знайти найменше спільне кратне двох н

8. Дано десяткове натуральне число. Отримати його запис у сімковій
системі числення.  
Дано вісімкове натуральне число. О
системі числення.  
На проміжку [ ]ba; , де a і b – натуральні числа, вивести всі трійки Пі-

222фагорових чисел (тобто, mlk =+ ).  
11. Дано десяткове натуральне число. Отримати його запис у трійковій 

системі числення.  
 

 

 

14. ких виразів: (4p2+2)/(2p) при 

15.  .1>m  Знайти найбільше натуральне k, за 

[a; х. Обчислення функції реалізувати за допомогою розкладу 

12. Дано четвіркове натуральне число. Отримати його запис у десятковій 
системі числення.  

13. Обчислити су сток та суму остач таких виразів: (5pму ча 2+3)/(3p) при
p=1,...,10. 
Обчислити середнє арифм ч таетичне оста
p=1,...,12. 
Дано натуральне число
якого .2 mk <  

Завдання 3.4. Протабулювати значення функції )f(xy =  на проміжку 
]b  у n точка

у ряд Tейлора. Обчислені значення порівнювати зі значеннями відповід-
 бібліотечнихних  функцій. Функцію вибирають з наступного переліку 

функцій за номером студента ку студентів підгрупи:  у спис
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4. Структуровані типи даних 
 План викладу матеріалу: 

1. Масиви. 
2. Одновимірні масиви (вектори). 
3. Матричні задачі. 
4. Структури.  
5. Перерахування. 

 Ключові терміни розділу 
 Означення масиву   Оголошення масиву 
 Розмірність масиву   Статичні та динамічні масиви 
 Визначення верхньої межі індексу  Масив як об’єкт 
 Стандартні задачі на векторах  Пошук і сортування вектора 
 Основні матричні операції  Структура, перерахування 

4.1. Масиви 
4.1.1. Оголошення масиву 

Масив – це впорядкована структура однотипних даних, які у 
пам’яті комп’ютера зберігаються послідовно. Доступ до елемента 
масиву здійснюється через його індекси. Розрізняють статичні і 
динамічні масиви. Межі статичного масиву встановлюються на ета-
пі розробки програми і можуть змінюватися тільки у новій версії 
програми. Динамічні масиви можуть змінювати свої межі під час 
виконання програми. Синтаксис оголошення масиву: 
[{Public | Protected | Friend | Protected Friend |  
Private | Static }] [Shared] [Shadows] [ReadOnly]  
Dim name([boundlist]) [As [New] type] [ = initexpr] 

де name – назва масиву; boundlist – список верхніх меж (гра-
ниць) змін індексів (межі відокремлюють комами); type – тип еле-
ментів масиву; initexpr – задає список значень елементів дина-
мічного масиву (список з обох боків обмежують фігурними дуж-
ками, значення відокремлюють комами).  

Динамічний масив створюється у випадку відсутності 
boundlist. 
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Кількість верхніх меж змін індексів (або кількість вимірів) в 
описі масиву визначає розмірність масиву. Нумерацію вимірів 
(dimensions) розпочинають з нуля. Одновимірні масиви, за анало-
гією з термінами лінійної алгебри, часто називають векторами, а 
двовимірні – матрицями (нульовий вимір задає номер рядка, а 
перший – номер стовпця). Розмірність масиву може бути до 60-ти 
(на практиці – не більше трьох).  

Індексування за кожним виміром розпочинають з нуля. На-
приклад, в одновимірному масиві індекс 0 позначає перший еле-
мент масиву, індекс 1 – другий і т.д. Верхня межа зміни індексу 
позначає максимальне значення індексу і може бути тільки цілою 
невід’ємною константою. Те, що говорилося про час життя й обла-
сті визначення змінних, стосується і масивів.  
Приклад 4.1. Оголошення одновимірного статичного масиву  

Dim aName(150) As String 

У прикладі 4.1 оголошено масив aName, що налічує 151 елемент 
типу String: aName(0), aName(1), ..., aName(150), aName(151). 

Приклад 4.2. Оголошення двовимірного статичного масиву  

Dim aName(10, 25) As Byte ' 11*26=286 різних значень 

Приклад 4.3. Оголошення динамічних масивів 
Dim d() AS Integer = {–2, 3, 7, 9}       ' Вектор 
Dim c(,) AS Byte = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}} ' Матриця 

Приклад 4.4. Ввести послідовність дійсних чисел (від 4-х до 20-ти чисел) 
і замінити перші три члени послідовності середнім арифметичним чисел 
цієї послідовності. У програмі послідовність дійсних чисел зберігати у 
статичному одновимірному масиві.  
Module Module1 
 Sub main()  
  Dim mas(19), sa As Single 
  Dim n, i As Byte 
  Do 
   n = InputBox("Введіть верхню межу>2 і <20", "Введення") 
  Loop Until n > 2 And n < 21 
   sa = 0 
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  For i = 0 To n 
   mas(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
   sa += mas(i) 
  Next i 
  Console.Write("Початковий масив:") 
  For i = 0 To n 
    Console.Write("  " & mas(i)) ' виводимо масив  
  Next i 
  Console.WriteLine()' Перехід на новий рядок 
  sa /= n + 1    ' середнє арифметичне 
  For i = 0 To 2 ' заміна елементів 
    mas(i) = sa 
  Next i 
  Console.Write("Кінцевий масив:") 
  For i = 0 To n 
    Console.Write("  " & mas(i)) ' виводимо масив  
  Next i 
  Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 

4.1.2. Динамічні масиви 

Іноді при оголошенні масиву його розмір і/або розмірність 
наперед невідомі (наприклад, визначаються користувачем через 
діалог). У цьому випадку варто створити динамічний масив, який 
даватиме змогу змінювати його розмір і/або розмірність під час 
виконання програми. Динамічний масив визначається за два кроки. 
Спочатку масив описують без зазначення розміру, наприклад: 

Dim aDynArray() As Single 

Потім за допомогою оператора ReDim установлюють його 
фактичний розмір і/або розмірність: 
ReDim [Preserve] назва_масиву(межі) [As тип_даних] 

При заданні меж у ReDim можна використовувати вирази (зо-
крема, змінні). Тип даних зазначати не обов’язково, якщо його вже 
визначено оператором Dim. Однак не можна оголосити масив з 
даними одного типу, а потім використовувати ReDim для приведен-
ня масиву до іншого типу, за винятком випадку, коли масив має 
тип Object.  
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Приклад 4.4 з використанням динамічного масиву можна реалізувати так:  

Module Module1 
 Sub main() 
  Dim mas(), sa As Single 
  Dim n, i As Byte 
  Do 
   n = InputBox("Введіть верхню межу>2 і <20", "Введення") 
  Loop Until n > 2 And n < 21 
  ReDim mas(n) 
   sa = 0 
  For i = 0 To n 
   mas(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
   sa += mas(i) 
  Next i 
  … 
 End Sub 
End Module 

Отже, розмірність масиву можна за необхідності змінити. Од-
нак тоді існує небезпека втрати значення його елементів, оскільки 
зі зміною розмірності елементам масиву присвоюють значення за 
домовленістю. 

Для зміни розмірності масиву без втрати значень використо-
вують ReDim разом із ключовим словом Preserve. Зауважимо, що 
для багатовимірних масивів можна змінювати тільки останній ви-
мір. 
Приклад 4.5. Використання ReDim для багатовимірних масивів 

Dim aArray () As Byte  
… 
ReDim aArray (10, 10) 
… 
ReDim Preserve aArray (10, 15) 'Все добре! 
… 
ReDim Preserve aArray (15, 15) 'Помилка!  

Функція UBound(назва_масиву[, розмірність]) повер-
тає верхню межу індексу масиву для вказної розмірності. Якщо дру-
гий арґумент не задано, то вважають розмірність=1.  
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Оператор 
Erase назва_масиву 

дає змогу звільнити пам’ять, яку виокремлено під масив. 
4.1.3. Масив як об’єкт 

У .NET Framework є клас Array, який дає змогу працювати з 
масивом як з об’єктом. У кожного оголошеного масиву можна про-
читати властивості й застосувати методи класу Array (деякі з них 
перераховані в табл. 4.1 й 4.2). Індекси класу Array нумерують з 
нуля (вектор має тільки нульовий індекс, матриця – нульовий і 
перший індекси і т.д.). 

Таблиця 4.1. Важливі властивості класу Array 

Властивість Опис 
Readonly Property Length  
As Integer 

Повертає загальну кількість 
елементів масиву 

Readonly Property Rank  
As Integer 

Повертає розмірність масиву 

Таблиця 4.2. Важливі методи класу Array 

Метод Опис 
Function GetLength(ByVal dim  
As Integer) As Integer 

Повертає кількість допустимих 
значень виміру dim 

Function GetLowerBound(ByVal 
dim As Integer) As Integer 

Повертає нижню межу виміру 
dim 

Function GetUpperBound(ByVal 

dim As Integer) As Integer 
Повертає верхню межу виміру 
dim 

Function GetValue(ByVal index 
As Integer) As Object 

Повертає специфікований за 
індексом index елемент од-
новимірного масиву 

Shared Sub Reverse(ByVal 
array As Array) 

Повертає одновимірний масив, 
що складається з вихідних еле-
ментів, але розташованих у 
зворотному порядку 
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Метод Опис 
Shared Sub Reverse(ByVal 
array As Array, ByVal index 
As Integer,length As Integer) 

Повертає одновимірний масив, 
що складається з вихідних еле-
ментів, але length елементів 
якого, починаючи зі значення 
індексу, рівного index, розта-
шовані у зворотному порядку 

Shared Sub Sort(ByVal array 
As Array)  

Повертає одновимірний масив, 
що складається з вихідних еле-
ментів, відсортованих у поряд-
ку зростання 

IndexOf(array, object)  
As Integer 

Повертає індекс першого вхо-
дження елемента object в од-
новимірний масив array. Як-
що елемент object не знай-
дено, то повертає –1 

IndexOf(array, object, 
initіndx) As Integer 

Повертає індекс першого вхо-
дження елемента object в од-
новимірний масив array, по-
чинаючи зі значення індексу 
initіndx. Якщо елемент 
object не знайдено, то повер-
тає –1 

Приклад 4.6. Використання Array для одновимірного масиву 

Module Module1 
 Sub main()  
  Dim str() As String = {"Один", "Два", "Три"} 
  Dim i As Integer 
  For i = str.GetLowerBound(0) To str.GetUpperBound(0) 
     Console.Write(str(i) & " ")  ' початковий масив 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  Console.Write(str.GetLowerBound(0) & " ") ' 0 
  Console.Write(str.GetUpperBound(0) & " ") ' 2 
  Console.Write(str.GetLength(0) & " ")     ' 3 
  Console.WriteLine() 
  Array.Reverse(str)        ' {"Три", "Два", "Один"}  
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  For i = 0 To str.GetUpperBound(0)  
     Console.Write(str(i) & " ") 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  Array.Sort(str)           ' {"Два", "Один", "Три"}  
  For i = 0 To str.GetUpperBound(0) 
     Console.Write(str(i) & " ") 
  Next i 
  Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

Приклад 4.7. Використання Array для для двовимірного масиву 

Module Module2 
 Sub main() 
  Dim a(,) As Integer = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}} 
  Dim i, j, dim0, dim1 As Integer 
  dim0 = a.GetUpperBound(0) 
  dim1 = a.GetUpperBound(1) 
  For i = 0 To dim0 
    For j = 0 To dim1 
       Console.Write(a(i, j) & " ") 
    Next j 
  Console.WriteLine() 
  Next i 
  Console.Write(a.GetLowerBound(1) & " ") ' 0 
  Console.Write(a.GetUpperBound(1) & " ") ' 2 
  Console.Write(a.GetLength(1) & " ")     ' 3 
  Console.WriteLine() 
  Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 

4.2. Одновимірні масиви 
В одновимірному масиві часто необхідно виконати дві базові 

операції: отримання деякого елемента з масиву і розташування 
елемента у масиві (порівняння і присвоювання). Visual Basic.NET 
не має засобів введення/виведення усіх елементів масиву відразу, 
отож введення і виведення значень здійснюють поелементно. Крім 
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цього, ініціалізувати масив можна при оголошенні або через 
оператор присвоєння.  

Іноді в тексті навчальної програми уведення займає більше 
місця, ніж запис алгоритму рішення, що утруднює сприйняття про-
грами. Отож у прикладах цього параграфа ми часто опускатимемо 
ініціалізацію масиву, а користуватимемося при цьому тільки ма-
тематичним формулюванням задачі типу: “Дано натуральне число 
n і дійсні числа а1, а2,..., аn. Знайти …”. Оскільки n отримують від 
користувача, то для програмування подібних задач застосовують 
динамічні одновимірні масиви з верхньою межею n-1.  

Існує чимало розмаїтих задач на одновимірні масиви. Як і всі 
задачі взагалі, умовно їх можна розділити на три види:  
1) прості задачі, які розв’язують в “одне розуміння”;  
2) стандартні задачі;  
3) задачі, рішення яких потребує знання допоміжних алгоритмів, 

спеціальних методів і прийомів (пошук моди і медіани масиву; 
генерування комбінаторних об’єктів, задачі на графах тощо). 

Очевидно, що без уміння вирішувати задачі перших двох ви-
дів неможливо вирішувати нестандартні задачі. Розглянемо кілька 
прикладів задач першого виду. 
Приклад 4.8. У масиві а кожний елемент дорівнює 0 чи 1. Замінити всі 
нулі одиницями і навпаки (досить одного оператора присвоювання у тілі 
циклу) 

For i = 0 To n-1  
    a(і) = 1-a(і) 
Next i  

Приклад 4.9. У масиві кожен елемент дорівнює 0, 1 чи 2. Переставити 
елементи масиву так, щоб спочатку розташовувалися всі 0, потім усі 1 і, 
нарешті, 2. Додаткового масиву не заводити (можна не переставляти еле-
менти масиву, а підрахувати кількості 0, 1 і заповнити масив заново необ-
хідним способом). 

k0=0 : k1=0 
For i= 0 To n-1  
   If a(і) = 0 Then ' кількість 0 
                  k0 +=1  
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   ElseIf a(і) = 1 Then ' кількість 1 
                  k1 +=1 
   End If 
Next i 
For i= 0 To n-1 ' заповнення всього масиву 2 
   a(і) = 2 
Next i 
For i= 0 To k0-1 ' початкове заповнення 0 
   a(і) = 0 
Next i 
For i= k0 To k0+k1-1 ' заповнення 1 
   a(і)=1 
Next i 

Перелічимо деякі стандартні задачі на одновимірні масиви: 
1) визначення найбільшого/найменшого елемента; 
2) визначення суми/добутку елементів (безумовне й умовне); 
3) підрахунок/заміна елементів, що задовольняють заданій умові; 
4) визначення заданого розташування елементів;  
5) вилучення елемента, введення елемента в задану позицію;  
6) перерозташування (інвертування, циклічне зсування) елементів;  
7) випадкова вибірка елементів (з повтореннями і без повторень); 
8) злиття двох упорядкованих масивів; 
9) пошук заданого елемента (використання методу IndexOf); 
10) сортуваня масиву (використання методу Sort). 

До стандартних задач належить і задача обчислення значення 
многочлена у деякій точці х, оскільки коефіцієнти многочлена за-
звичай зберігають в одновимірному масиві.  
Приклад 4.10. Обчислення значення многочлена степеня n у точці х, 
коефіцієнти якого перебувають у масиві А, за схемою Горнера: 

Pn(х) = А0⋅хn + А1⋅хn–1 +... + Аn–1⋅х + Аn = 
 = (...(((0⋅х+А0)⋅х + А1)⋅х + А2)⋅х +... + Аn–1)⋅х + Аn.  

p = 0 
For i = 0 To n 
        p = p * x + a(i) 
Next i 
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Приклад 4.11. Дано натуральне число n і послідовність дійсних чисел а1, 
а2,..., аn. Знайти перше від початку найменше число аі (і=1..n) і останнє за 
порядком найбільше число аj (j=1..n) та поміняти їх місцями (спочатку 
визначаємо порядкові номери цих чисел). 

Module Module2 
  Sub main() 
   Dim a(), x As Integer 
   Dim n, i, kmin, kmax As Byte 
   Do 
     n = InputBox("Введіть n>2 і n<21") 
   Loop Until n > 2 And n < 21 
   ReDim a(n - 1) 
   For i = 0 To n - 1 
      a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
      Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
   Next i 
   Console.WriteLine() 
   kmin = 0 : kmax = 0 
   For i = 1 To n - 1 
       If a(kmin) > a(i) Then kmin = i 
   If a(kmax) <= a(i) Then kmax = i     
   Next i 
   x = a(kmin) : a(kmin) = a(kmax) : a(kmax) = x 
   For i = 0 To n - 1 
       Console.Write(a(i) & " ")  ' кінцевий масив 
   Next i 
   Console.WriteLine() 
   Console.ReadLine() 
  End Sub 
End Module 

Приклад 4.12. Дано натуральне число n і послідовність дійсних чисел а1, 
а2,..., аn. Знайти суму додатних чисел і середнє арифметичне від’ємних 
чисел. Значення суми присвоїти першому елементу масиву, а середнє ари-
фметичне – останньому елементу масиву. 

Module Module2 
 Sub main() 
  Dim a(), sd, sv As Integer 
  Dim n, i, nv As Byte 
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  Do 
     n = InputBox("Введіть n>2 і n<21") 
  Loop Until n > 2 And n < 21 
  ReDim a(n - 1) 
  sd = 0 : sv = 0 : nv = 0 
  For i = 0 To n - 1 
     a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
     If a(i) > 0 Then sd += a(i) 
     If a(i) < 0 Then sv += a(i) : nv += 1 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  a(0) = sd 
  If nv = 0 Then MsgBox("Немає від'ємних") _  
            Else a(n - 1) = sv / nv 
  For i = 0 To n - 1 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' кінцевий масив 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 

Приклад 4.13. Дано натуральне число n і послідовність цілих чисел а1, 
а2,..., аn. Визначити, скільки разів трапляється у цій послідовності наймен-
ше число. Замінити цим найменшим числом відповідну кількість елемен-
тів від початку масиву. 

Module Module2 
 Sub main() 
  Dim a(), min As Integer 
  Dim n, i, nmin As Byte 
  Do 
     n = InputBox(" діть n>2 і n<21") Вве
  Loop Until n > 2 And n < 21 
  ReDim a(n - 1) 
  For i = 0 To n - 1 
     a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
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  min = a(0) : nmin = 1 
  For i = 1 To n - 1 
     If a(i) < min Then 
        min = a(i) : nmin = 1 
     ElseIf a(i) = min Then 
                nmin += nmin 
     End If 
  Next i 
  For i = 0 To nmin - 1 
      a(i) = min 
  Next i 
  For i = 0 To n - 1 
      Console.Write(a(i) & " ")  ' кінцевий масив 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 

На перший погляд здається, що для визначення кількості 
однакових найменших значень треба організувати два цикли: 
• перший – для визначення найменшого значення (мінімуму); 
• другий – для визначення кількості повторень цього мінімуму. 

Однак, скориставшись спеціальним прийомом скидання на-
копиченого значення, можна обійтися одним циклом. Якщо умова 
a(i)<min справджується, то знайдено нове найменше число і від-
лік кількості повторень найменшого числа необхідно починати з 
одиниці (скидання накопиченого значення кількості повторень). 
Якщо ж умова a(i)< min не справджується, то з двох можливих 
значень (a(i)=min чи a(i)>min) нас цікавить одне: a(i)=min  
– означає, що визначено елемент, який збігається з поточним 
найменшим числом (збільшуємо лічильник кількості повторень).  

Скидання накопиченого значення деякої величини – досить 
поширений прийом, який використовують при розв’язуванні бага-
тьох задач. Скористаємося ним і при розв’язанні наступного при-
кладу. 
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Приклад 4.14. Дано натуральне число n і послідовність цілих чисел а1, 
а2,..., аn. Записати програму визначення найбільшої кількості однакових 
чисел, розташованих поруч.  
Module Module1 
 Sub main() 
  Dim a() As Integer 
  Dim n, i, k, q As Byte 
  Do 
     n = InputBox("Введіть n>2 і n<21") 
  Loop Until n > 2 And n < 21 
  ReDim a(n - 1) 
  For i = 0 To n - 1 
      a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
      Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  k = 1 ' Кількість елементів поточної серії  
  q = 1 ' Шукана величина 
  For i = 1 To n - 1 
    If a(i) = a(i - 1) Then 
        K += +1 ' Продовження/початок серії 
    Else     ' Кінець серії 
        If q < k Then q = k ' Формування max 
        k = 1 '  Нова ініціалізація  
    End If 
  Next i 
  If q < k Then q = k ' Врахування останньої серії 
  MsgBox("Максимум повторів= " & Str(q)) 
 End Sub 
End Module 

Приклад 4.15. Дано натуральне число n і послідовність цілих чисел а1, 
а2,..., аn. Визначити, чи у послідовності розташовані поруч два однакових 
числа, що дорівнюють 12. Записати відповідний фрагмент програми. 
  i = –1  :  f = False 
  Do 
   i = i + 1 : If a(i)=12 Then i=i+1 : f = a(i)=12 
  Loop Until f Or i >= n - 2 
  If f Then MsgBox("Так") Else (MsgBox "Ні") 
  … 
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Приклад 4.16. Введення нового елемента у задану позицію k.  
При введенні нового елемента (див. рис. 4.1) необхідно попередньо розсу-
нути масив, тобто пересунути підмасив аk,..., аn вправо на одну позицію. 
Переміщення підмасиву треба виконувати з кінця і перевіряти, чи достат-
ньо памяті виділено під масив.  

6 9 5 1 12 18 24   
6 9 5 1 1000 12 18 24  

Рис. 4.1. Введення елемента (1000) у п’яту позицію 

Module Module1 
 Sub main() 
   Dim a(), x, i As Integer 
   Dim n, k As Byte 
   Do 
      n = InputBox("Введіть n>0 і n<20") 
   Loop Until n > 0 And n < 20 
   ReDim a(n - 1) 
   For i = 0 To n - 1 
       a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
       Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
   Next i 
   Console.WriteLine() 
   x = InputBox("Введіть новий елемент масиву") 
   Do 
     k = InputBox("Введіть позицію k>=1 і k<=" & n) 
   Loop Until k >= 1 And k <= n 
   ReDim Preserve a(n) 
   For i = n - 1 To k - 1 Step -1 
       a(i + 1) = a(i) 
   Next i 
   a(k - 1) = x 
   For i = 0 To n 
       Console.Write(a(i) & " ")  ' кінцевий масив 
   Next i 
        Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 
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Зауваження. При видаленні k-го елемента з масиву необхідно 
зсунути підмасив аk+1,..., аn вліво на одну позицію.  

Циклічне зсування масиву характерне тим, що розмір маси-
ву не змінюється. Циклічне зсування масиву вліво на одну пози-
цію зображено на рис. 4.2. При зсуванні вправо напрям перегляду 
масиву і команди присвоювання у циклі такі ж самі, як і при вклю-
ченні елемента у масив, а при зсуванні вліво – такі ж самі, як і при 
видаленні елемента з масиву. 

6 9 5 1 12 18 24 23 22 
9 5 1 12 18 24 23 22 6 

Рис. 4.2. Циклічне зсування масиву вліво на одну позицію 

Приклад 4.17. Циклічне зсування масиву вліво на k позицій 

Module Module1 
 Sub main() 
  Dim a(), i, j, x As Integer 
  Dim n, k As Byte 
  Do 
     n = InputBox("Введіть n>0 і n<=20") 
  Loop Until n > 0 And n <= 20 
  ReDim a(n - 1) 
  For i = 0 To n - 1 
     a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
  Next i      :   Console.WriteLine() 
  Do 
      k = InputBox(" ькість зсувів k>=1 і k<" & n) Кіл
  Loop Until  >= 1 And k < n  k
  For j = 1 To k 
      x = a(0) 
  For i = 0 To n – 2 : a(i) = a(i + 1) : Next i 
      a(n - 1) = x 
  Next j 
  For i = 0 To n - 1 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' кінцевий масив 
  Next i      :    Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 
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Приклад 4.18. Дано натуральне число n і послідовність дійсних чисел а1, 
а2,..., аn. Переставити члени послідовності так, щоб спочатку розмістили-
ся всі її невід’ємні члени, а потім – усі від’ємні. Порядок розташування як 
серед невід’ємних членів, так і серед від’ємних має зберегтися.  

Module Module1 
 Sub main() 
  Dim a(),x As Single 
  Dim n, i, j, k As Byte 
  Do 
     n = InputBox(" діть n>0 і n<=20") Вве
  Loop Until n > 0 And n <= 20 
  ReDim a(n - 1) 
  For i = 0 To n - 1 
     a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' початковий масив 
  Next i      :   Console.WriteLine() 
  i = 0 ' початковий індекс невід'ємного члена 
  For k = 0 To n – 1 
   If a(i) < 0 Then 
      x = a(i) ' збереження від'ємного члена 
      ' зсування масиву вліво на 1 позицію 
      For j = i To n - 2 
            a(j) = a(j + 1) 
      Next j 
      a(n–1) = x ' від'ємний член у кінець масиву 
   Else 
      i = i + 1 
   End If 
  Next k 
  For i = 0 To n - 1 
      Console.Write(a(i) & " ")  ' кінцевий масив 
   i Next      :    Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 

Якщо a(i)<0, то ми розміщуємо його наприкінці масиву, 
попередньо зсунувши підмасив від a(i+1) до a(n–1) на одну 
позицію вліво. Перший від’ємний член спочатку займе останнє 
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місце, а в подальшому при виявленні нового від’ємного члена зсу-
ватиметься на одну позицію вліво.  
Приклад 4.19. Дано натуральне число n і послідовність дійсних різних 
чисел а1, а2,..., аn. Вибрати випадковим чином )1( nkk ≤≤  елементів 
цього масиву так, щоб жодне з них не повторилося.  

Module Module1 
 Sub main() 
  Dim a(),x As Single 
  Dim n, i, j, k As Byte 
 ' Введення n та елементів масиву - див. приклад 4.18!   
  Do 
     k = InputBox("Кількість вибраних чисел <=" & n) 
  Loop Until  <= n  k
  For i = 0 To k - 1 
      j = i + Rnd() * (n - i - 1) ' випадковий індекс 
      x = a(j) : a(j) = a(i) : a(i) = x ' обмін 
  Next i 
  Console.WriteLine("Вибрані числа: ") 
  For i = 0 To k - 1 
      Console.Write(a(i) & " ") 
  Next i 
     Console.WriteLine("Кінцевий масив: ") 
  For i = 0 To n - 1 
       Console.Write(a(i) & " ")   
 Next : Console.ReadLine()   i 
 End Sub 
End Module 

Вибираємо випадковий індекс j з проміжку [0; n–1] і від-
повідний йому елемент a(j) міняємо місцями з нульовим елемен-
том масиву. Наступного разу індекс j обирають з проміжку [1; n–1] 
і елемент a(j) міняють місцями з першим елементом масиву і т.д. 
Обрані елементи розташовуються на початку масиву, вони не 
беруть участі у подальших вибірках (вибірка без повторень).  
Приклад 4.20. Дано натуральні числа n, m і два масиви дійсних чисел а1, 
а2,..., аn і b1, b2,..., bm, впорядковані за неспаданням. Утворити з елементів 
цих масивів впорядкований за неспаданням масив с. 
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Module Module1 
 Sub main() 
  Dim As Single  a(), b(), c(), x 
  Dim n, m, i, j As Byte 
  Do    :   n = InputBox("Введіть n>0 і n<=20") 
 Loop Until n > 0 And n <= 20  
  ReDim a(n - 1) 
  Console.WriteLine("Елементи масивів не мають спадати!") 
  For i = 0 To n - 1 
     a(i) = InputBox("Введіть елемент 1-го масиву!") 
     Console.Write(a(i) & " ")  ' 1-й  масив 
  Next i : Console.WriteLine() 
  Do 
    m = InputBox("Введіть m>0 і  m<=20") 
  Loop Until m > 0 And m <= 20 
  ReDim b(m - 1) 
  For i = 0 To m - 1 
      b(i) = InputBox("Введіть елемент 2-го масиву!") 
      Console.Write(b(i) & " ")  ' 2-й  масив 
  Next i : Console.WriteLine() 
  ReDim c(n + m - 1) 
  i = 0 : j = 0 
  Do While i < n And j < m 
    If a(i) <= b(j) Then 
         c(i + j) = a(i) : i = i + 1 
    Else 
        c(i + j) = b(j) : j = j + 1 
    End If 
  Loop 
  While i < n 
        c(m + i) = a(i) : i = i + 1 
  End While 
  While j < m 
        c(n + j) = b(j) : j = j + 1 
  End While 
  Console.WriteLine("Кінцевий масив: ") 
  For i = 0 To n + m - 1 
        Console.Write(c(i) & " ") 
  Next i : Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Module 
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Дуже часто доводиться знаходити в одновимірному масиві 
індекс елемента, який збігається із заданим значенням (задача по-
шуку). Розрізняють задачі пошуку першого і/або останнього вхо-
дження елемента, а також пошук усіх входжень елемента в масив. У 
мові VB.NET для реалізації пошуку найкраще скористатися мето-
дом IndexOf для об’єкта Array (див. табл. 4.2). 
Приклад 4.21. Пошук в одновимірному масиві індексу першого входжен-
ня елемента, який дорівнює x.  
Module Module1 
 Sub main() 
  Dim a(), x As Single 
  Dim n, i, k As Integer 
  Do : n = InputBox("Введіть n>0 і n<=20") 
  Loop Until n > 0 And n <= 20 
  ReDim a(n - 1) 
  For i = 0 To n - 1 
      a(i) = InputBox("Введіть елемент масиву!") 
      Console.Write(a(i) & " ")  '  масив 
  Next i : Console.WriteLine() 
  x = InputBox("Введіть число", "Введення") 
  i = 0 : k = -1 
  Do While i < n And k = -1 
        k = a.IndexOf(a, x) 
        i = i + 1 
  Loop 
  If k <> –1 Then 
    MsgBox(" 1-e входження " & x & " з " & k & " індексом") 
  Else 
    MsgBox(" Не знайдено!") 
  End If 
 End Sub 
End Module 

Приклад 4.22. Пошук в одновимірному масиві індексу   останнього вхо-
дження елемента, який дорівнює x. Основний фрагмент програми 

  i = n - 1 : k = -1 
  Do While i >= 0 And k = -1 
    k = a.IndexOf(a, x, i) :  i = i - 1 
  Loop 
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4.3. Матричні задачі 
У стандартній матричній задачі може бути потрібно: 

• отримати нову матрицю за певним правилом; 
• знайти деяку величину, використовуючи елементи зазначеної ма-

триці; 
• перетворити матрицю певним чином; 
• визначити, чи володіє матриця певною властивістю; 
• виконати над матрицею (матрицями) певну операцію. 

При реалізації матричних задач використовують вкладені ци-
кли, які налічують всередині себе один або декілька інших циклів.  
Приклад 4.23. Дано натуральне число n. Отримати дійсну матрицю 

, для якої виконуються умови: njijia ...,,1,],[ =

( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>+
=
<+

=
.якщо,52
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2

jiji
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jia  

Індекс i позначає рядок квадратної матриці, а j – стовпець. Рівні 
індекси (i=j) мають елементи головної діагоналі. Умова i<j вказує 
на те, що елементи розташовані над головною діагоналлю, а i>j – 
елементи розташовані під головною діагоналлю. 

Module Module1 
Public Sub  main()
   Dim a(,) As Integer 
   Dim i, j, n As Byte 
   Do ведіть n>0 і n<=20")  : n = InputBox("В
   Loop Until n > 0 And n <= 20 
   ReDim a(n – 1, n – 1) 
   For i = 0 To n – 1 
        a(i, i) = 2 
   Next i 
   For = 0 To n  i - 2
     For j = i + 1 To n – 1 
        a( ,i  j) = (i + j + 2) ^ 2 
     Next j 
   Next i 
   For i = 1 To n – 1 
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    For j = 0 To i - 1 
      a(i, j) = 2 * (i + 1)+ 5 * (j + 1) 
    Next j 
   Next i 
   For i = 0 To n – 1 
    For j = 0 To n - 1 
      Console.Write(a(i, j) & " ")  
    Next j 
    Console.WriteLine() 
   Next i 
   Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

Приклад 4.24. Дано натуральне число n. Визначити, скільки додатних 
елементів містить матриця , у якої  
Шукане число можна знайти і без оголошення масиву, використовуючи 
тільки формулу, що задає вигляд елементів масиву.  

njijia ...,,1,],[ = ).sin(],[ jijia +=

Module le1  Modu
Public Sub main() 
   Dim i, j, k, n As Byte 
   Do ведіть n>0 і n<=20")  : n = InputBox("В
   Loop Until n > 0 And n <= 20 
    k =0 
   i n For = 0 To – 1 
     For j = 0 To n – 1 
        If sin(i + j + 2) > 0 Then k += 1 
     Next j 
   Next i 
   MsgBox("k=" & k) 
End Sub 
End Module 

Приклад 4.25. Дано натуральне число n. Визначити суму тих елементів 
матриці , які розташовано на головній діагоналі або над 
нею, що перевищують усі елементи, розташовані під головною діаго-
наллю. 

njijia ...,,1,],[ =
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Серед елементів матриці, розташованих під головною діагоналлю, 
знайдемо найбільший елемент. Тоді елементи, які розташовані на голов-
ній діагоналі або над нею і є більшими за знайдений найбільший елемент, 
будуть задовольняти умові задачі. 

Module Module1 
  Sub main() 
   Dim a(,), ma As Single x, s 
   Dim i, j, n As Byte 
   Do : n = InputBox("Введіть n>0 і n<=20") 
  Loop Until n > 0 And n <= 20  
   ReDim a(n - 1, n - 1) 
   For i = 0 To n - 1 
      For j = 0 To n - 1 
            a(i, j) = Rnd() * 10 
            Console.Write(a(i, j) & " ") 
      Next j 
            Console.WriteLine() 
   Next i 
   max = a(1, 0) 
   For i = 2 To n - 1 ' визначення максимума  
      For j = 0 To i - 1 
            If a(i, j) > max Then max = a(i, j) 
      Next j 
   Next i 
   s = 0 
   For i = 0 To n - 1 
      For j = i To n - 1 
            If a(i, j) > max Then s = s + a(i, j) 
      Next j 
   Next i 
   MsgBox("s=" & s) 
  End Sub 
End Module 

Приклад 4.26. Дано натуральне число n і деяка квадратна матриця 
. Перетворити цю матрицю так, щоб перший рядок помі-

нявся місцями з останнім, другий – з передостаннім і т.д.  
njijia ...,,1,],[ =

Module Module1 
 Sub main() 
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  Dim a(,), x As Integer 
  Dim i, j, n As Byte 
  Do ведіть n>0 і n<=20")  : n = InputBox("В
  Loop Until n > 0 And n <= 20 
  ReDim a(n - 1, n - 1) 
  For = 0 To n - 1  i 
     For j = 0 To n - 1 
        a(i, j) = i + j 
        Console.Write(a(i, j) & " ") 
     Next j 
     Console.WriteLine() 
  Next i 
  Console.WriteLine() 
  For i = 0 To (n - 1) \ 2 
    For j = 0 To n - 1 
       x = a(i, j)   : a(i, j) = a(n - i - 1, j)  
       a(n - i - 1, j) = x 
  Next j   
  Next i 
  For i = 0 To n - 1 
    For j = 0 To n - 1 
        Console.Write(a(i, j) & " ") 
    Next j 
    Console.WriteLine() 
  Next i 
  Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

Приклад 4.27. Написати фрагменти програм, які реалізують основні опе-
рації над матрицями: 1) додавання (віднімання) двох матриць; 2) мно-
ження матриці на скаляр; 3) множення двох матриць; 4) транспонування 
квадратної матриці.  
1) Матриці, які беруть участь в операціях додавання (віднімання), повинні 
мати однакові розміри, адже ці операції виконуються поелементно. 

For i = 0 To m – 1 
  For j = 0 To n – 1 
   c(i, j) = a(i, j) + b(i, j) 
  Next j 
Next i 
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Для визначення різниці матриць достатньо змінити “+” на “–”. 
2) Множення матриці на скаляр також виконується поелементно: 

For i = 0 To m – 1 
  For j = 0 To n – 1 
   c(i, j) = a(i, j) * р 
  Next j 
Next i 

3) Матриці, які беруть участь в операції множення мають такі розміри: 
k
C

mk
B

nn
A

m
=× . Тоді будь-який елемент )...1;...1( kjmicij ==  

визначають за формулою : ∑
=

⋅=
n

l
ljilij bac

1

For i = 0 To m – 1 
  For j = 0 To k – 1 
   s = 0 
   For l = 0 To n – 1 
     s = s + a(i, l) * b(l, j) 
   Next l 
   c(i, j) = s 
  Next j 
Next i 

4) Транспонування квадратної матриці полягає у заміні рядків матриці 
відповідними стовпцями, і навпаки (тобто елементи  і  мають помі-
нятися місцями). Під час транспонування головна діагональ матриці зали-
шається без змін, а обмін здійснюємо тільки для елементів, розташованих  
над цією діагоналлю (елементи під діагоналлю поміняються автоматично 
внаслідок симетрії).  

ijd jid

For i = 0 To n - 2 
  For j = i+1 To n – 1 
   s = d(i, j) 
   d(i, j) = d(j, i)  
   d(j, i) = s  
  Next j 
Next i 
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4.4. Структури 
Поруч з масивами, як сукупністю однотипних елементів, іс-

нує ще один структурований тип даних – структура, яка склада-
ється з декількох різнотипних елементів (або полів). Структури в 
літературі можна ще називати так: 
• тип, визначений користувачем; 
• власний тип даних;  
• запис. 

Синтаксис опису структури: 
[Private | Public | Protected] Structure назва 
[Dim | Private | Public | Friend] Елемент1 As Тип  
… 
[Dim | Private | Public | Friend] [Елемент2 As Тип 
End Sructure 

Зауваження. Усередині структури можна використовувати масиви, 
а також попередньо описані структури. 

Визначення структури можливе на рівні проекту або модуля 
у секції (General–Declarations). Визначивши структуру, можна ви-
користовувати її для оголошення змінних цього типу. Доступ до 
елементів змінної типу структури здійснюють шляхом позначення 
крапки після назви змінної. 
Приклад 4.28. Уведення власного типу та його використання.  

Module Module1 
 Structure Client 
   Dim Name As String 
   Dim Adress As String 
   Dim Phone As Integer 
 End Structure 
 Sub main() 
   Dim MyCl As Client 
   MyCl.Name = "Перебендя Іван" 
   MyCl.Adress = "вул. С.Бандери, 7/45" 
   MyCl.Phone = 789439 
   MsgBox(MyCl.Name & " " & MyCl.Adress & " " & MyCl.Phone) 
 End Sub 
End Module 
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4.5. Перерахування  
Перерахування (enumerations) – зручний спосіб роботи із 

взаємозв’язаними константами, що дає змогу асоціювати їхні зна-
чення із зрозумілими назвами. Синтаксис: 
[{Public | Protected | Friend | Protected Friend |  
  Private }] [ Shadows ] 
  Enum name [ As type] 
    MemberName_l [ = Expression_l ] 
    MemberName_2 [ = Expression_2 ] 
    … 
    MemberName_n [ = Expression_n ] 
  End Enum 
• name – назва перерахування; 
• MemberName – назва константи. За домовленістю значення пер-

шої константи дорівнює 0, другої 1 і т.д. Через параметр Ex-
pression константам можна призначати довільні значення. 
Визначення перерахування можливе на рівні проекту або мо-

дуля у секції (General–Declarations). Визначивши перерахування, 
можна використовувати його для оголошення змінних цього типу. 
Доступ до констант змінної-перерахування здійснюють шляхом 
позначення крапки після назви змінної. 
Приклад 4.29. Уведення перерахування та його використання.  

Module Module1 
  Enum SecurityLevel 
   Normal = 0 : MinSecurity = -1 : MaxSecurity = 1 
  End Enum 
  Sub main() 
     Dim n As SecurityLevel 
     n = SecurityLevel.MaxSecurity 
     If n = SecurityLevel.MinSecurity Then 
            MsgBox("Мінімальний") 
     ElseIf n = SecurityLevel.MaxSecurity Then 
            MsgBox("Максимальний") 
     Else : MsgBox("Нормальний") 
     End If 
  End Sub 
End Module 
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 Запитання для самоперевірки 
1. Що таке масив?  
2. Яка різниця між статичним і динамічним масивом? 
3. Як описують одновимірний масив? 
4. Як описують багатовимірний масив? 
5. Опишіть основні методи класу Array? 
6. Напишіть фрагмент програми множення матриць.  
7. Напишіть фрагмент програми транспонування матриці. 
8. Що таке структура? Як описують структуру? 
9. Що таке перерахування? 

 Завдання для програмування 

Завдання 4.1. Дано натуральне число n і дійсні числа а1, а2,..., аn. Скласти 
програми розв’язання таких задач (у задачах 1-5 передбачити опрацюван-
ня ситуації відсутності від’ємних елементів): 

1. Знайти добуток елементів масиву, розташованих після останнього ві-
д’ємного числа.  

2. Знайти середнє арифметичне елементів масиву, розташованих після 
останнього від’ємного числа.  

3. Замінити всі елементи, розташованих перед першим від’ємним чис-
лом, на число 2.  

4. Замінити всі елементи, розташованих після останнього від’ємного 
числа, на число 10.  

5. Знайти середнє арифметичне елементів масиву, розташованих між 
першим та останнім від’ємним числом. 

6. Замінити всі від’ємні числа на їхні квадрати і впорядкувати після 
цього масив за незростанням. 

7. Замінити всі від’ємні числа на їхні модулі і впорядкувати після цього 
масив за незростанням. 

8. Знайти добуток елементів масиву, розташованих після останнього 
входження найменшого числа.  

9. Знайти суму елементів масиву, розташованих перед останнім вхо 
дженням найменшого числа.  

10. Знайти середнє арифметичне елементів масиву, розташованих після 
останнього входження найбільшого числа.  
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11. Знайти добуток елементів масиву, розташованих перед останнім 
входженням найбільшого числа.  

12. Знайти середнє арифметичне елементів масиву, розташованих між 
останніми входженнями найбільшого та найменшого числа.  

13. Знайти суму елементів масиву, розташованих між першими входжен-
нями найбільшого та найменшого чисел.  

14. Замінити всі додатні числа на їхні квадрати і впорядкувати після 
цього масив за незростанням. 

15. Замінити всі нульові числа на число 3 і впорядкувати після цього 
масив за незростанням. 

Завдання 4.2. Дано цілочисельну прямокутну матриця. Скласти програми 
розв’язання наступних задач: 

1. Визначити кількість рядків, які не містять нулів. 
2. Визначити кількість стовпців, які не містять нулів. 
3. Визначити кількість стовпців, які містять хоча б один нуль. 
4. Визначити кількість рядків, які містять хоча б один нуль. 
5. Визначити добуток елементів у кожному рядку, що не містить нуля.  
6. Визначити добуток елементів у кожному стовпці, що не містить нуля. 
7. Визначити суму елементів у кожному рядку, що не містить від’ємних 

чисел.  
8. Визначити суму елементів у кожному стовпці, що не містить 

від’ємних чисел.  
9. Визначити середнє арифметичне елементів у кожному рядку, який 

містить хоча б один нуль. 
10. Визначити середнє арифметичне елементів у кожному стовпці, який 

містить хоча б один нуль. 
11. Визначити суму елементів у кожному рядку, який містить хоча б одне 

від’ємне число. 
12. Визначити суму елементів у кожному стовпці, який містить хоча б 

одне від’ємне число. 
13. Визначити номер першого з рядків, що не містить від’ємних чисел. 
14. Визначити номер останнього з рядків, що не містить від’ємних чисел. 
15. Визначити номер останнього зі стовпців, що не містить нуля.  
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5. Підпрограми та функції  
 План викладу матеріалу: 

1. Загальні положення. 
2. Опис процедур. 
3. Активізація процедур. 
4. Механізм взаємозв’язку параметрів і аргументів. 
5. Процедури з довільною кількістю параметрів. 
6. Необов’язкові параметри.  
7. Рекурсія.  
8. Перевантаження процедур.  

 Ключові терміни розділу 
 Допоміжні алгоритми  Підпрограма, опис підпрограми 
 Функція, опис функції   Структура модуля  
 Пошук процедур у модулях  Роль префіксів 
 Активізація підпрограми  Активізація функції 
 Типи параметрів  Аргументи за значенням 
 Аргументи за назвою  Аргументи-масиви  
 Аргументи-структури  Довільна кількість параметрів 
 Аргументи за домовленістю  Рекурсія 
 Функція, що повертає декілька 
значень 

 Перевантаження процедур 

5.1. Загальні положення 
Visual Basic.NET дає змогу виокремити фрагменти програми 

у допоміжні алгоритми, завдяки чому виникають добре структуро-
вані програми. Мови програмування, в яких передбачено допоміж-
ні алгоритми, називають процедурноорієнтованими. Структуровані 
програми, зазвичай, простіші для розуміння та налагодження. 

Наявність допоміжних алгоритмів у мові програмування дає 
змогу застосовувати спеціальні методи проектування і розробки 
складних програмних комплексів. Перший називають методом 
низхідного програмування або розробкою програми “зверху– вниз”: 
спочатку створюють головну програму, в якій передбачено кілька 
допоміжних алгоритмів, що вирішують певні задачі; потім перехо-
дять до детальної розробки перелічених вище допоміжних алго-
ритмів. 
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Іншим підходом проектування і розробки програм є метод 
висхідного програмування або проектуванням “знизу – вгору”. У 
цьому випадку все розпочинається зі створення невеликих допо-
міжних алгоритмів, з яких потім створюють дещо складніші допо-
міжні алгоритми і, зрештою, головну програму. 

У Visual Basic допоміжні алгоритми оформляють як підпро-
грами або функції, які за своєю структурою подібні до звичайних 
програм і мають загальну назву – процедури. Процедури, зазвичай, 
розташовують на початку програми.  

5.2. Опис процедур 
Підпрограми та функції є головними компонентами модулів 

VBA. Синтаксис опису підпрограми: 
[{Overloads | Overrides | Overridable |  
NotOverridable | MustOverride | Shadows | Shared}]  
[{Public | Protected | Friend | Protected Friend | Private}] 
Sub НазваПроцедури([СписокПараметрів]) 
   ТілоПроцедури 
End Sub 

Синтаксис опису функції: 
[{Overloads | Overrides | Overridable |  
NotOverridable | MustOverride | Shadows | Shared}]  
[{Public | Protected | Friend | Protected Friend | Private}] 
Function НазваФункції([СписокПараметрів]) [As тип] 
   ТілоФункції 
End Function 

• Overloads – процедура перевантажує (overload) одну або де-
кілька однойменних процедур з базового класу. Список пара-
метрів цієї процедури має відрізнятися від списку параметрів 
процедур, які перевантажуються, що даватиме змогу компіля-
торові їх розрізнити. При побудові перевантажених процедур у 
тому самому класі немає необхідності використовувати клю-
чове слово Overloads. 
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• Overrides –процедура перевизначає (override) однойменну 
процедуру з базового класу. При цьому списки параметрів ба-
зової та перевизначеної процедур мають збігатися за назвами 
та типами даних. 

• Overridable/Notoverridabie – процедура може/не може пе-
ревизначатися у похідному класі. 

• MustOverride –процедура має визначатися у похідному класі. 
• Shadows – процедура перекриває всі однойменні перевантажені 

процедури з базового класу. Перекриті процедури не можуть 
активізуватися у похідному класі. 

• Shared – процедура є статичною (або процедурою спільного 
використання), тобто для її активізації немає необхідності вико-
ристовувати екземпляр класу. 

• Public – відкрита процедура, тобто немає ніяких обмежень 
на доступ до неї (модифікатор за домовленістю).  

• Protected – захищена процедура; доступна тільки з певного 
класу чи класів, похідних від нього. 

• Friend –  “дружня” процедура; доступна з програми чи прос-
тору назв, де її оголошено. 

• Protected Friend –  “дружня” і захищена процедура;  
• Private – закрита процедура; доступна тільки в межах кон-

тексту, усередині якого її оголошено (наприклад, у класі). 
• Необов’язковий елемент СписокПараметрів – це послідов-

ність оголошень параметрів процедури, розділених комами: 
ОголошенняПараметра1 [, ОголошенняПараметра2] … 

ОголошенняПараметра має вигляд: 
[СпецифікаторПараметра] Параметр[( )] As тип [=Значення] 
де СпецифікаторПараметра набуває вигляду:  
[Optional] [ByVal | ByRef] [ParamArray] 
Використання цих значень розглянемо згодом. 

• Параметр – назва змінної. Водночас з активізацією процедури 
її аргументи (фактичні параметри) можуть бути не тільки 
назвами змінних, але й виразами. Результати роботи підпрогра-
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ми (певні значення) передаються у точку активізації процедури 
за допомогою одного чи декількох параметрів.  

• Якщо після параметра записані круглі дужки, то це означає, що 
цей параметр є масивом. 

• ТілоПроцедури задає послідовність операторів, серед яких 
можуть міститися оператори оголошення локальних даних про-
цедури (змінні, константи, масиви тощо). 

• У тіло процедури можуть входити оператори Exit Sub, які іні-
ціюють негайний вихід з процедури і передавання керування у 
викликаючу процедуру/функцію, наприклад: 
If a<0 Then c = 0 : Exit Sub Else c = Sqrt(a) 

• Функція відрізняється від процедури тим, що її назву викорис-
товують як змінну, що повертає значення функції у точку акти-
візації. Крім того, замість ключового слова Sub вживають слово 
Function, а після списку параметрів може зазначатися тип ре-
зультату функції. Якщо тип результату функції не зазначено, то 
за домовленістю приймається тип Object.  

• Функція повертає тільки одне значення, на відміну від підпро-
грами, що може повертати декілька значень. Для повернення 
функцією деякого Значення застосовують оператор присво-
ювання: 

НазваФункції = Значення 

або спеціальний оператор  
Return Значення 

де Значення – деякий вираз. Вираз обчислюється і отримане 
значення передається у точку активізації функції через її назву. 
Якщо при виході з функції значення НазвіФункції явно не 
присвоєно, то функція повертає значення за домовленістю для від-
повідного типу: для числових типів – нуль, для рядків – порож-
ний рядок і т.д. У тілі функції може бути декілька операторів, 
що повертають значення функції (у випадках галуження чи 
вибору). 

• У тілоФункції можуть входити оператори Exit Function, 
які ініціюють негайний вихід з функції. 
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Консольну програму на мові VB.NET формують з одного чи 
кількох модулів. Модулі сформовано з процедур. Процедури мо-
жуть активізувати інші процедури. Коли одна процедура активізує 
іншу, то VB.NET спочатку шукає процедуру, яку необхідно активі-
зувати, у тому самому модулі, в якому перебуває процедура, яка 
активізує.  

Якщо VB. NET не виявляє необхідної процедури у цьому 
модулі, то переглядаються усі модулі поточного проекту. З метою 
прискорення процесу активізації процедур, розташованих у різних 
модулях, можна зазначати назву модуля (через крапку) як префікс 
назви процедур. 

Зазвичай, текст модуля на мові VB розпочинається з опцій, 
які керують описом змінних, способом порівняння рядків і т.д. Піс-
ля цього розташовується оголошення глобальних змінних і/або 
констант цього модуля. Далі розташовується текст функцій і під-
програм, які формують модуль. 

Якщо всі процедури, що містяться у декількох модулях од-
ного проекту, мають різні назви, то не виникає проблем під час 
активізації будь-якої процедури. Однак інколи необхідно мати дві 
процедури з однаковими назвами, які перебувають у різних моду-
лях. Під час активізації такої підпрограми необхідно зазначати наз-
ву процедури та префікс (через крапку) – назву модуля, в якому 
процедуру розташовано. 

5.3. Активізація процедури 
З метою використання процедури її активізують (або викли-

кають). Процедуру з параметрами можна активізувати тільки з ін-
шої процедури, використавши її назву зі списком аргументів (фак-
тичних параметрів), які замінюють параметри (або присвоюються 
параметрам), за допомогою оператора активізації процедури: 

Call НазваПроцедури [(Аргумент1, Аргумент2, ... )] 

При активізації підпрограми слово Call можна опустити: 
НазваПідпрограми[(Аргумент1, Аргумент2, ...)]  

Наприклад, такі активізації підпрограми є еквівалентними: 
FrontOut(8, і+5) і   Call FrontOut(8, і+5) 



Програмування мовою Visual Basic.NET 106 

Функцію можна активізувати за допомогою окремого опе-
ратора активізації процедури (слово Call є обов’язковим), проте 
найчастіше використовують конструкцію 

НазваФункції([Аргумент1, Аргумент2, ...])  
яку використовують у довільному виразі.  

Під час активізації процедури можна використовувати поіме-
новані аргументи, наприклад: 
НазваПідпрограми(Параметр1:=Аргумент1, Параметр2:=Аргумент2, ...) 
чи  
НазваФункції(Параметр1:=Аргумент1, Параметр2:=Аргумент2, ...) 

Порядок поіменованих аргументів у списку є довільним (не 
залежить від порядку розташування відповідних параметрів у заго-
ловку підпрограми). Цей спосіб активізації підпрограми особливо 
зручний у випадку, коли підпрограма має необов’язкові параметри, 
які завжди розташовують наприкінці списку параметрів. Якщо 
деякі необов’язкові параметри не зазначено під час активізації, то 
замість них компілятор підставляє значення за домовленістю. 

Щоб уникнути помилок, зумовлених неправильним викорис-
танням параметрів, VB.NET вимагає (за деякими винятками) зазна-
чення типу параметрів у заголовку процедури й типу результату 
функції. Зазначення типів параметрів робить надійнішим програм-
ний код, оскільки помилка, спричинена неправильною передачею 
аргументів у процедуру, виявляється до початку виконання про-
грами.  
Приклад 5.1. Активізація процедури зі списком поіменованих аргументів: 
Module Module5_1 
Sub Mul(ByVal Vl Аs Single, ByVal V2 As Single, _ 

ByRef Prod As Single) 
 Prod = Vl * V2  
End Sub 
Sub Main() 
 Dim Result As Single 
 Mul(Prod:=Result, Vl:=15.4, V2:=2) : MsgBox(Result) 
End Sub  
End Module 
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Активізуємо цю ж процедуру з простим списком аргументів: 
Sub Main() 
  Dim Result As Single 
  Mul(15.4, 2, Result) : MsgBox(Result)  
End Sub 

Приклад 5.2. Опис і виклик функції: 

Module Module5_2 
Function Mul(ByVal Vl Аs Single, ByVal V2 As Single) _ 

As Single 
  Return Vl * V2  
End Function 
Sub Main() 
  Dim Result As Single 
  Result = Mul(15.4, 2) : MsgBox(Result)  
End Sub 
End Module 

5.4. Механізм взаємозв’язку параметрів і аргументів 
Під час активізації підпрограми аргументами можуть слугу-

вати деякі змінні. Альтернативні ключі ByVal i ByFef визначають 
спосіб передавання аргументів-змінних у підпрограму: 
• Ключ ByVal означає передавання аргументу-змінної за значен-

ням, тобто під час активізації підпрограми створюється локаль-
на змінна – копія аргументу. Цей ключ встановлюється за до-
мовленістю. Будь-яка зміна значення цієї локальної змінної не 
відображається на значенні аргументу-змінної. Передавання 
аргументу-змінної за значенням можливе тільки для парамет-
рів, які тільки передають інформацію у підпрограму, проте не 
відображають результатів. Якщо аргументом є деякий вираз 
(зокрема, константа), то відповідний параметр необхідно 
описувати як ByVal (радимо ще раз уважно проаналізувати 
приклади попереднього параграфа). 

• Ключ ByFef означає передавання аргументу-змінної за назвою 
(за посиланням). Всередині процедури цим змінним можна 
присвоїти деяке нове значення, яке зберігається у змінній і 
після повернення з процедури. За умови використання 
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аргументу за назвою у процедуру передається фізична адреса 
розташування цього аргументу у пам’яті (посилання на змінну).  

Приклад 5.3. Передавання змінної-аргументу за назвою: 
Module Module5_3 
Sub Par(ByRef K As Integer) 
  K = K + 10 
End Sub 
Sub Main() 
 Dim i As Integer 
 i = 10 ar(i)  MsgB : P : ox(i) ' Результат дорівнює 20 
End Sub : End Module 

Приклад 5.4. Передавання змінної-аргументу за значенням: 
Module Module5_4 
Sub ParMod(ByVal K As Integer) 
 K = K + 10 
End Sub 
Sub Main() 
 Dim i As Integer 
 i = 10 : ParMod(i) : MsgBox(i) ' Результат дорівнює 10 
End Sub : End Module 

Аргументами процедури можуть слугувати масиви. Процеду-
рі передається назва масиву, а його верхні межі для кожної розмір-
ності визначають за допомогою властивості GetUpperBound. Аргу-
менти, які є масивами чи об’єктами, передаються за назвою навіть 
за наявності ByVal. 
Приклад 5.5. Використання аргументів-масивів: 

Module Module5_5 
 Public Function S ByRef x() As _ P( Integer, 

ByRef y() As Integer) As Integer 
 ' Oбчислює скаляр буток двохний до  векторів 
  Dim і As Integer, Sum As Integer 
  Sum = 0 
  For i = 0 To x.GetUpperBound(0) 
   Sum = Sum + x(i) * y(i) 
  Next i 
   SP = Sum 
 End Function 
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 Sub Main() 
  Dim a() As Integer = {2, 5, 6, 7} 
  Dim b  As Integer = {1, 3, 0, 2} ()
  Dim r As Integer 
  r = SP(a, b): MsgBox(r) ' Результат дорівнює 31 
 End Sub : End Module 

Подаємо приклади використання змінних спеціального типу – 
структур під час активізації підпрограми. Спочатку у підпрограму 
передаватимемо значення окремих полів структури (приклад 5.6). 
Приклад 5.6. Процедура Disp виводить на екран значення полів 
структури типу PersonalData. Оголошення спеціального типу 
PersonalData розташовують у загальній області модуля: 
Module Module5_6 
 Structure PersonalData 
    Dim PName As String : Dim PAge As Integer 
 End Structure  
Sub n()  Mai
    Dim User As PersonalData 
    User.PName = "Симоненко" : User.PAge = 38 
    Disp(User.PName, User.Page) 
End Sub 
Sub Disp(ByVal UserName, ByVal UserAge) 
  MsgBo serName & "x(U , вік " & UserAge & ".") 
End Sub : End Module 

Отже, процедурі Disp передаються поля запису User.Pname 
та User.PAg і вона виводить на екран обидва значення. Відповідні 
параметри UserName і UserAge мають тип Object. Аргументом 
процедури Disp може слугувати і структура типу PersonalData. 
Тоді програма набуде вигляду:  
Module Module5_6Mod 
 Structure PersonalData 
    Dim As String : Dim PAge As Integer PName 
 End Structure  
 Sub Main() 
  Dim User As PersonalData 
  User.PName = "Симоненко" : User.PAge = 41 
  Disp(User) : End Sub 
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 Sub Disp(ByRef Zapys As PersonalData) 
  MsgBox(Zapys.PName & ", вік " & Zapys.PAge & ".") 
 End Sub  
End Module 

Функції у VB.NET можуть повертати масиви. Це дає змогу 
створювати функції, які повертають декілька значень. У прикладі 
5.7 функція Stats повертає статистичні характеристики елементів 
масиву: середнє значення, стандартне відхилення, найбільше та 
найменше значення. 
Приклад 5.7. Функція, що повертає декілька значень: 
Function Stats(ByVal DataArray() As Double) As Double() 
 Dim Results(3) As Double 
 Dim Sum, SumSq, Min, Max As Double 
 Dim Dcount, i As Integer 
 Sum = 0 : SumSq = 0 : DCount = 0 
 DMin = System.Double.MaxValue 
 DMax = System.Double.MinValue 
 For i = 0 To DataArray.GetUpperBound(0) 
  Sum = Sum + DataArray(i) 
  SumSq = SumSq + DataArray(i) ^ 2 
  If DataArray(i) > Max Then Max = DataArray(i) 
  If DataArray(i) < Min Then DMin = DataArray(i) 
  DCount = DCount + 1 
 Next 
 Dim Avg, StdDev As Double 
 Avg = Sum / DCount 
 StdDev = Math.Sqrt(SumSquares / DCount - Avg ^ 2) 
 Results(0) = Avg : Results(1) = StdDev 
 Results(2) = Min : Results(3) = Max 
 Stats = Results 
End Function 

Для демонстрування роботи функції Stats створимо форму, 
на якій розташуємо список ListBox1, поле TextBox1 і кнопку But-
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ton1. Список міститиме елементи масиву (випадкові числа), а поле 
– статистичні характеристики елементів масиву. Код опрацювання 
події натискання кнопки Button1 виглядає так:  
Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object,_ 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 
Dim SData(99) As Double 
Dim s() As Double 
Dim i As Integer 
Dim rnd As New System.Random() 
ListBox1.Items.Clear() 
For i = 0 To 99 
   SData(i) = rnd.NextDouble() * 1000 
   ListBox1.Items.Add(SData(i)) 
Next 
s = Stats(SData) 
TextBox1.Text = "Середнє:" & vbTab & vbTab & s(0) 
TextBox1.Text = TextBox1.Text & vbCrLf & _ 
        "Стандартне відхилення:" & vbTab & s(1) 
TextBox1.Text = TextBox1.Text & vbCrLf & _ 
         "Найменше значення:" & vbTab & s(2) 
TextBox1.Text = TextBox1.Text & vbCrLf & _ 
         "= TextBox1.Text & vbCrLf & _ 
         "Найменше значення:" & vbTab & s(3) 
End Sub 

5.5. Процедури з довільною кількістю параметрів 
Як і в інших мовах програмування, у VB.NET можна створю-

вати процедури з довільною кількістю параметрів. З цією метою 
перед останнім параметром у заголовку процедури необхідно запи-
сати ключове слово ParamArray. Передавання аргументу парамет-
ру типу ParamArray завжди здійснюється за значенням. У самій 
процедурі для операцій зі всіма елементами цього масиву, зазви-
чай, використовують цикл For Each – Next. 
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Приклад 5.8. Процедура з довільною кількістю параметрів: 

Module Module5_7 
Sub MyMul(ByRef Prod As Single, ByVal ParamArray _  

Values() As Single) 
  Dim v, х As Single  
  х = 1 : For Each v In Values : х *= v : Next V 
  Pr = х 
End Sub 
Sub Main() 
  Dim res As Single 
  MyMul(res, 10, 20, 30) 
  MsgBox(res)  ' Результат дорівнює 6000 
  MyMul(res, 10, 20, 30, 40, 50) 
  MsgBox(res)  ' Результат дорівнює 1.2E+07 
End Sub  
End Module 

ParamArray розглядають як нескінченно перевантажену про-
цедуру, яка може приймати нуль, один, два та більше аргументів 
однакового типу.  

5.6. Необов’язкові параметри 
У процедурі можна вводити параметри з аргументами за до-

мовленістю (значення, присвоєне відповідному параметрові під час 
його оголошення). З цією метою в оголошенні параметра необхідно 
використати ключове слово Optional. Такі параметри ще назива-
ють необов’язковими. 

Якщо під час активізації процедури аргумент для необов’яз-
кового параметра не зазначено, то обирається значення аргументу 
за домовленістю.  
Приклад 5.9. Процедура з необов’язковим параметром:  
Module Module5_8 

Sub MulWp(ByRef P As Single, ByVal V1 As Single, _  
Optional ByVal V2 As Single = 10) 

 P = V1 * V2 : End Sub 
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Sub Main() 
 Dim res As Single 
 MulWp(res, 10, 20) : MsgBox(res) ' Результат = 200 
 MulWp(res, 10)     : MsgBox(res) ' Результат = 100  
End Sub  
End Module 

Процедура може містити декілька необов’язкових параметрів 
з невизначеними значеннями (Nothing). Як же в коді розрізнити, 
який параметр опущено під час активізації, а який ні? Тут допома-
гає функція IsNothing, яка дає змогу організувати перевірку фак-
ту передачі аргументу тому чи іншому необов’язковому парамет-
рові.  

Як приклад створимо функцію Author, яка повертає рядок, 
що складається з імені й прізвища автора, зазначених як значення її 
параметрів. Якщо якийсь з параметрів опустити, то зазначена 
функція поверне неповні дані (приклад 5.10). 
Приклад 5.10. Процедура з двома необов’язковими параметрами:  

Function Author(Optional ByVal FName As String = Nothing, _ 
    Optional ByVal LName As String = Nothing) As String 
 If Not IsNothing(FName) And Not IsNothing(LName) Then _ 
   Return FName & Space(1) & LName 
 If IsNothing(FName) And Not IsNothing(LName) Then _ 
   Return LName 
 If Not IsNothing(FName) And IsNothing(LName) Then _ 
   Return FName 
End Function 

Добрим прикладом використання необов’язкового параметра 
є обчислення інкременту деякого значення, тобто збільшення його 
на визначену величину (приклад 5.11). Переважно величина збіль-
шення дорівнює 1, отож відповідний необов’язковий параметр має 
значення, за домовленістю рівне 1.  
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Приклад 5.11. Обчислення інкремента деякого значення:  

Sub Inc(ByRef i As Long, Optional ByVal j As Long = 1) 
    i += j  
End Sub 

Необов’язкові параметри нагадують перевантаження про-
цедур, оскільки завдяки таким параметрам можна активізувати 
процедуру різними способами.  

5.7. Рекурсія 
Рекурсія – це спосіб організації обчислювального процесу, за 

якого процедура під час виконання звертається сама до себе.  
Рекурсія аналогічна методу математичної індукції: базі ін-

дукції відповідає база рекурсії; припущенню індукції відповідає 
припущення про те, що необхідна процедура вже існує; кроку ін-
дукції відповідає активізація рекурсивної процедури, що створю-
ється.  

У будь-якій рекурсії необхідно передбачити умову завершен-
ня процесу, тобто момент відсутності активізації. 
Приклад 5.12. Обчислити n-е число Фіббоначчі (див. тему цикли):  

Module Module5_12 

Function F(k As Integer) As Long 
  If k < 2 Then F = 1 Else F = F(k - 1) + F(k - 2) 
End Function 

Sub Main() 
  Dim n As Integer, m As Long 
  n = Cint(InputBox("Введіть n")) 
  m = F(n) 
  MsgBox(n & "-е число Фіббоначчі=" & m) 
End Sub 

End Module 
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5.8. Перевантаження процедури 
Іноді зручно мати кілька процедур, які роблять те саме, проте 

одержують різні параметри. Такі процедури називають переванта-
женими (overloads), вони повинні відрізнятися списками і/або 
типами параметрів, оскільки під час активізації перевантажених 
процедур компілятор обирає потрібну процедуру, порівнюючи 
списки і/або типи переданих аргументів зі списками і/або типами 
параметрів, зазначеними при оголошенні процедур.  
Приклад 5.13. Перевантаження підпрограм 

Module Module5_13 

 Sub main() 
   Names("Іван") 
   Names("Іван", "Перебендя") 
 End Sub 

 Overloads Sub Names(ByVal LastName As String) 
   Console.WriteLine("Прізвище: {0} ", LastName) 
   Console.ReadLine() 
 End Sub 

 Overloads Sub Names(ByVal FirstName As String, _ 
ByVal LastName As String) 

   Console.WriteLine("Ім'я: {0} Прізвище: {1} ", _ 
FirstName, LastName) 

   Console.ReadLine() 
 End Sub 

7. Що означає передавання аргументу-змінної за назвою? 

End Module 

Якщо розглянути приклади 5.10 і 5.13, то 
можна сказати, що перевантажені процедури 
(приклад 5.13) дають змогу написати простіший і 
зрозуміліший код порівняно з кодом, що 
використовує необов’язкові параметри (приклад 
5 10)

8. Що таке необов’язкові параметри? 
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9. Як побудувати функцію, що повертає декілька значень?  
10. Як у підпрограму передаються аргументи-масиви? 
11. Як у підпрограму передаються аргументи-структури? 
Завдання 5.1. Виконати завдання 3.2 (с. 70), оформити обчислення 
відповідної функції у вигляді процедури – підпрограми.  
Завдання 5.2. Виконати завдання 3.2 (с. 70), оформити обчислення 
відповідної функції у вигляді процедури – функції.  
Завдання 5.3. Виконати завдання 3.4 (с. 71), оформити обчислення 
функції за допомогою розкладу у ряд Тейлора у вигляді проце-
дури – функції. 
Завдання 5.4. Виконати завдання 4.1 (с. 99), оформити розв’язання 
головної функціональної задачі у вигляді процедури – функції. 
Завдання 5.5. Виконати завдання 4.2 (с. 100), оформити розв’я-
зання головної функціональної задачі у вигляді процедури – під-
програми. 

 

 Завдання для програмування 
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6. Робота з рядками  
 План викладу матеріалу: 

1. Вбудовані функції роботи з рядками. 
2. Порівняння рядків. 
3. Типові задачі опрацювання рядків символів. 
4. Побудова підпрограм роботи з рядками символів. 
5. Клас Char. 
6. Клас String. 
7. Клас StringBuilder. 

 Ключові терміни розділу 
 Функції Asс і Chr  Функції пошуку підрядка 
 Функції зміни регістрів літер  Функції видалення пропусків 
 Функція Len  Функція Space 
 Функція StrReverse  Функція Str 
 Функція Val  Порівняння рядків символів 
 Операція Like  Властивості та методи класу Char 
 Властивості та методи класу
String  

 Властивості та методи класу 
StringBuilder 

6.1. Вбудовані функції роботи з рядками 
Для роботи з рядками у Visual Basic.NET використовують 

операцію об’єднання (або конкатенації), вбудовані функції, влас-
тивості та методи класів String і StringBuilder. У таблиці 6.1 
наведено найвживаніші функції роботи з рядками. Рядок в описі 
цих функцій позначає вираз типу String, а число, кількість, 
старт і позиція – числові вирази, що набувають цілих невід’єм-
них значень. Усі функцій, які виконують операції над рядками, у 
Visual Basic.NET мають еквівалентні методи у класах String і 
StringBuilder. 
Таблиця 6.1. Вбудовані функції роботи з рядками 

АSC(рядок) Повертає код АSCІІ першого символу рядка 
АSCW(рядок) Повертає код Unicode першого символу рядка 
Chr(код_АSCІІ) Повертає символ, що відповідає коду АSCІІ 
ChrW(код_Unicode) Повертає символ, що відповідає коду Unicode 
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InStr([старт,] pcl, 
рс2 [, порівняння])
IntStrRev(pcl, рс2 
[, старт] [, порів-
няння]) 

Повертає позицію першого входження рядка 
символів pc2 у рядок символів рс1. Якщо тако-
го входження немає, то повертається нуль. Па-
раметр старт задає позицію, з якої починається 
пошук (за домовленістю – перша позиція). По-
рівняння набуває значення: 0 (за домовлені-
стю) – порівняння типу Binary і 1 – порівнян-
ня типу Text. Функція InStrRev здійснює 
пошук останнього входження pc2 у рс1 

LCase(рядок) Повертає копію рядка, символи якого приведе-
ні до нижнього регістра 

Left(рядок, кіль-
кість) 

Повертає підрядок, який збігається з зазначеною 
кількістю символів рядка зліва 

Len(рядок) Повертає кількість символів рядка 
LTrim(рядок) Повертає копію рядка, з якого видалено почат-

кові пропуски 
Mid(рядок, пози-
ція [, кількість]) 

Повертає підрядок, який збігається з зазначеною 
кількістю символів рядка від заданої пози-
ції. Якщо кількість не задано, то функція 
повертає підрядок від заданої позиції до кін-
ця рядка 

Right(рядок, кіль-
кість) 

Повертає підрядок, який збігається з зазначеною 
кількістю символів рядка справа 

RTrim(рядок) Повертає копію рядка, з якого видалено кінце-
ві пропуски 

Trim(рядок) Повертає копію рядка, з якого видалено почат-
кові та кінцеві пропуски 

Space(число) Повертає копію рядка, який складається із зада-
ного числа пропусків 

Str(числовий_вираз) Перетворює числовий_вираз у рядок 

StrComp(pcl, pc2 
[, порівняння]) 

Якщо pcl менший, ніж рс2, то результат до-
рівнює –1. Якщо рядки символів рівні, то резу-
льтат дорівнює 0. Якщо pcl більший, ніж рс2, 
то результат дорівнює 1 
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StrDup(кількість, 
символ) 

Повертає рядок заданої кількості повторень 
одного і того ж символу 

StrReverse(рядок) Змінює рядок символів на зворотний 
UCase(рядок) Повертає копію рядка, символи якого приведе-

но до верхнього регістра 
Val(рядок) Повертає перше з чисел рядка (враховуються 

цифрові символи, розташовані в рядку зліва на-
право). Пропуски ігноруються  

Приклад 6.1. Використання функцій видалення пропусків у рядку:  

Con= "  Видалення пропусків  "  
MsgBox(LTrim(Con)) ' Повертає "Видалення пропусків  " 
MsgBox(RTrim(Con)) ' Повертає "  Видалення пропусків"  
MsgBox(Trim(Con)) ' Повертає  "Видалення пропусків" 

За допомогою функцій Left, Right і Mid можна виокре-
мити підрядок із зазначеного символьного рядка. Функції Left і 
Right виокремлюють рядок, починаючи з крайнього лівого або 
крайнього правого символу, а функція Mid дає змогу обрати будь-
який підрядок.  
Приклад 6.2. Використання функцій виокремлення підрядків: 
Con = "Виокремлення підрядка"  
MsgBox(Left(Con, 3))    ' Повертає  "Вио"  
MsgBox(Right(Con, 5))   ' Повертає  "рядка"  
MsgBox(Mid(Con, 14, 3)) ' Повертає  "під"  

Функції UCase і LCase використовують у Visual Basic.NET 
з метою перетворення символів нижнього регістра в символи верх-
нього регістра, і навпаки. Крім цього, у Visual Basic.NET є функція 
StrConv, яка перетворює вираз до певного зображення.  

Visual Basic містить дві функції, що дають змогу здійснюва-
ти пошук рядка символів у іншому рядку: функція InStr здійс-
нює пошук з початку рядка і до його кінця, а InStrRev здійснює 
пошук від кінця рядка до його початку. Функції повертають число, 
яке вказує, відповідно, номер позиції першого/останнього входжен-
ня рядка пошуку у початковому рядку, або повертають 0, якщо та-
кого входження не виявлено.  
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6.2. Порівняння рядків  
Порівняння рядків символів є значно складнішим, ніж порів-

няння чисел. Два рядка символів вважають рівними тільки тоді, ко-
ли обидва рядка містять такі ж символи у такому ж порядку і ма-
ють однакову довжину. VB.NET враховує початкові й/або кінцеві 
пропуски у рядку і порівнює кожен рядок зліва направо посимволь-
но. Результат порівняння визначається негайно, як тільки відповід-
ні символи не збігаються. Порівняння символів відповідає звично-
му алфавітному порівнянню, за яким літеру "а" вважають меншою 
за літеру "б", і так далі. 

VB.NET дає змогу використовувати два різні способи порів-
няння однакових символів різних регістрів: двійковий і текстовий. 
За домовленістю під час порівняння рядків відповідні символи по-
рівнюють за їхніми двійковими значеннями (кодами). У цьому ви-
падку рядок "ССС" вважають меншим за рядок "ссс". Оператор  

Option Compare Text  

на початку модуля/класу задає алфавітне порівняння символів у 
рядках, що не залежить від регістра (у цьому випадку рядки "ССС" і 
"ссс" вважатимуть рівними). Конкретне значення Option Com-
pare можна зазначити у вікні властивостей проекту (Build).  

Операція Like дає змогу виконати порівняння рядка з шаб-
лоном. У рядку шаблону записують символи підстановки, списки та 
інтервали символів. Символи підстановки наведено у таблиці 6.2. 
Таблиця 6.2. Символи шаблону 

Символи шаблону Символи у рядку, які збігаються 
? Будь-який одиничний символ 
* Будь-яка кількість символів 
# Будь-яка цифра 
[список_символів] Будь-який одиничний символ у списку_сим-

волів 

[!список_символів] Будь-який одиничний символ, який не 
належить до списку_символів 
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Приклад 6.3. Використання шаблону. 
а) перевірка правильності поштового коду Канади: 

st="W1F 8G7"  ' Поштовий код Канади – правильний 

If st Like "[A-Z]#[A-Z] #[A-Z]#" Then MsgBox("Так") _  

Else MsgBox("Ні") 

б) перевірка факту, що St не починається з голосної літери: 
If st Like "[!AEIOUaeiou]*" Then MsgBox("Так") _  

Else MsgBox("Ні") 

Діапазон необхідно зазначати від найменшого до найбільшо-
го символу. Наприклад, [a-f] – правильний діапазон, а [f-a] – 
неправильний.  

Оскільки ліва квадратна дужка "[", знак питання "?", сим-
вол номера "#" і символ "*" мають особливе значення у рядку ша-
блону, необхідно взяти їх у квадратні дужки, якщо треба, щоб вони 
були частиною шаблону. Наприклад, якщо необхідно дізнатися, чи 
закінчується рядок AnyStr знаком запитання, то використовують 
вираз:  

AnyStr Like "*[?]" 
Права дужка "]" і знак оклику "!" також мають особливе 

значення у рядку шаблону; для досягнення збігу з цими символами 
необхідно вміщувати їх поза квадратними дужками списку сим-
волів. Наприклад, щоб визначити, чи закінчується рядок знаком 
оклику, необхідно використати вираз: 

AnyStr Like "*!" 

Для збігу зі знаком дефіса у рядку шаблону необхідно поміс-
тити дефіс на початку або наприкінці списку символів всередині 
квадратних дужок. Розташування дефіса у будь-якому іншому місці 
задає діапазон символів. Наступний вираз демонструє, як зіставля-
ти символ рядка з символом дефіса (цей вираз має True, якщо 
AnyStr містить "big-headed", "pig-head", "plug-ugly" 
тощо): 

AnyStr Like "*g[-]*". 
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На результат порівняння рядків, яке використовує операцію 
Like, впливає також інструкція Option Compare. Якщо задано 
двійкове порівняння рядків, то оператор Like розрізняє літери 
верхнього і нижнього регістра. Якщо обрано установку текстового 
порівняння, то операція Like нечутлива до стану регістра. 

6.3. Типові задачі опрацювання рядків символів 
У цьому параграфі подано розв’язання деяких типових задач 

опрацювання рядків символів у VB.NET.  
Приклад 6.4. Перелічити кількість повторень у рядку символу "x". 

Module Module6_4 
Sub main() 
  Dim i, k As Integer, Z As String 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  k = 0 
  For I = 1 To Len(Z) 
    If Mid(Z, I, 1) = "x" Then k += 1 
  Next I 
  MsgBox(k) 
End Sub 

End Module 

Приклад 6.5. Замінити у рядку кожен символ "!" на символ ".". 

Module Module6_5 
Sub main() 
  Dim I As Integer, Z As String 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  For I = 1 To Len(Z) 
    If Mid(Z, I, 1) = "!" Then Mid(Z, I, 1) = "." 
  Next I 
  MsgBox(Z) 
End Sub 

End Module 
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Приклад 6.6. Замінити у рядку кожен символ "." на "...". 

Module Module6_6 
Sub main() 
  Dim I As Integer, Z As String 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  I = 1 
  While I <= Len(Z) 
   If Mid(Z, I, 1) = "." Then 
     Z = Left(Z, I - 1) & "..." & Mid(Z, I + 1) 
     I = I + 2 
   End If 
   I = I + 1 
  End While 
  MsgBox(Z) 
End Sub 

End Module 

Приклад 6.7. Замінити у рядку всі "..." на ".". 

Module Module6_7 
Sub main() 
  Dim I As Integer, Z As String 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  I = 1 
  While I <= Len(Z) 
   If Mid(Z, I, 3) = "..." Then 
     Z = Left(Z, I - 1) & "." & Mid(Z, I + 3) 
   End If 
   I = I + 1 
  End While 
  MsgBox(Z) 
End Sub 

End Module 
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Приклад 6.8. Вияснити, чи трапляються у рядку символи ",-". 

Module Module6_8 
Sub main() 
 Dim Z As String 
 Z = InputBox("Введіть рядок") 
 If CBool(InStr(1, Z, ",-")) Then MsgBox("Так") _  

 Else MsgBox("Ні") 
End Sub 

End Module 

Приклад 6.9. Відомо, що у рядку є хоча б один символ "," (кома). Знай-
ти номер першого і останнього входження "," у рядок. 

Module Module6_9 
  Sub main() 
    Dim i1, im As Integer, Z As String 
    Z = InputBox("Введіть рядок") 
    i1 = InStr(1, Z, ","): im = InStrRev(Z, ",") 
    MsgBox("1 входження=" & i1) 
    MsgBox("Останнє входження=" & im) 
  End Sub 
End Module 

Приклад 6.10. Перелічити у рядку усі літери "b" і видалити ті з них, 
перед якими стоїть літера "a". 

Module Module6_10 
 Sub main() 
  Dim I, k As Integer, Z, c As String 
   Z = InputBox("Введіть рядок") 
   c = ): Z :Chr(0  &= c  k = 0 
   For I = 2 To Len(Z) 
    If Mid(Z, I, 1) = "b"   Then k += 1 
    If Mid(Z, I-1, 1) = "a" Then Z = Left(Z,I-1) _ 
          & c & Mid(Z, I + 1) 
   Next I 
   I = 2 
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   While I <= Len(Z) 
    If Mid(Z, I, 1) = c Then 
      eft(Z, I - 1) & Mid(Z, I + 1) Z = L
    End If 
    I = I + 1 
   End While 
   MsgBox(k) : MsgBox(Z) 
 End Sub 
End Module 

Приклад 6.11. Вияснити, чи рядок Z є паліндромом (без урахування про-
пусків). 

Module Module6_11 
 Sub main() 
  Dim I As Integer, Z As String 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  Z = Trim(Z) 
  For I = 1 To Len(Z) 
   If Mid(Z, I, 1) = " " Then _ 
       Z = Left(Z, I - 1) & Mid(Z, I + 1) 
   Next I 
  If Z = StrReverse(Z) Then MsgBox("Паліндром") _ 
                       Else MsgBox("Не паліндром") 
 End Sub 
End Module 

6.4. Побудова підпрограм роботи з рядками символів 
Познайомившись з базовими вбудованими функціями роботи 

з рядками символів, можна використати їх для розв’язання дещо 
складніших задач. Оберемо кілька таких задач, які часто виникають 
при аналізі тексту. Розв’язок цих задач оформимо у вигляді проце-
дур (підпрограм чи функцій).  

Приклад 6.12. Функція CountInStr(strText, strFind, fCase) виз-
начає кількість повторень підрядка strFind у рядку strText із за-
даним способом порівняння символів fCase (за домовленістю 
встановлено алфавітне порівняння символів).  
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Option Strict Off 
Module Module6_12 
Function CountInStr(ByVal strText As String, ByVal strFind _  
  As String, Optional ByVal fCase As Boolean = False) _ 

 As Integer 
  ' Визначення кількості повторень підрядка strFind  
  ' у рядку strText; fCase задає спосіб порівняння 
  Dim intCount As Integer ' Ініціалізація нулем (0) 
  Dim intPos As Integer, intCase As Integer 
  If Len(strFind) = 0 Then ' Підрядок не задано 
     CountInStr = 0 
     Exit Function 
 End If 
  ' Встановлення способу порівняння 
  If fCase Then 
             intCase = 0 ' Binary compare 
  Else 
             intCase = 1 ' Text compare 
  End If 
  intPos = 1 
  Do 
    intPos = InStr(intPos, strText, strFind, intCase) 
    If intPos > 0 Then 
                 intCount = intCount + 1 
                 intPos = intPos + Len(strFind) 
    End If 
  Loop While intPos > 0 
  CountInStr = intCount 
End Function  
' Тестування функції 
Sub main() 
 Dim k As Byte, Z As String 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  k = CountInStr(Z, "а") + CountInStr(Z, "б") _ 
                         + CountInStr(Z, "В", True) 
  MsgBox k 
End Sub 
End Module 
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У мові Паскаль є спеціальна процедура Delete(s, n, count), 
яка видаляє з рядка s фрагмент тексту, який починається у позиції 
n і має довжину сount. Інша процедура Insert(s, s1, n) вставляє у 
рядок s1 підрядок s, починаючи з заданої позиції n. Запрограмуємо ці 
процедури у Visual Basic. 
Приклад 6.13. Підпрограма Delete(s, n, count) видаляє з рядка s 
фрагмент тексту, який починається у позиції n і має довжину сount. 

Module Module6_13 
Sub Delete(ByRef s As String, ByVal n As Integer, _ 
                              ByVal count As Integer) 
 ' Видаляє з рядка s фрагмент тексту, який  
 ' починається у позиції n і має довжину сount 
 If Len(s) = 0 Or n <= 0 Or count <= 0 Then Exit Sub 
 s = Left(s, n - 1) & Mid(s, n + count) 
End Sub 
' Тестування підпрограми 
Sub main() 
 Dim Z As String, j, m As Integer 
  Z = InputBox("Введіть рядок") 
  m = Cint(InputBox("Введіть позицію видалення ")) 
  j = Cint(InputBox("Введіть кількість символів видалення")) 
 Call Delete(Z, m, j) :  MsgBox Z 
End Sub 
End Module 

Приклад 6.14. Процедура Insert(s, s1, n) вставляє у рядок s1 під-
рядок s, починаючи з заданої позиції n. 

Module Module6_14 
Sub Insert(ByVal s As String, ByRef s1 As String, _ 
                                  ByVal n As Integer) 
 ' Вставляє у рядок s1 підрядок s, 
 ' починаючи з заданої позиції n 
 If Len(s) = 0 Or Len(s1) = 0 Or n <= 0 Then Exit Sub 
 s1 = Left(s1, n - 1) & s & Mid(s1, n) 
End Sub 
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' Тестова програма 
Sub main() 
Dim Z, Z1 As String, m As Integer 
   Z1 = InputBox("Введіть рядок") 
   Z = InputBox("Введіть підрядок") 
   m = Cint(InputBox("Введіть позицію вставки")) 
   Insert(Z, Z1, m) :  MsgBox(Z1) 
End Sub 
End Module 

Приклад 6.15. Функція  
Transl(strIn, strMapIn, strMapOut, fCase)  

символам рядка strMapIn ставить у відповідність почергово сим-
воли рядка strMapOut і здійснює заміну символів у рядку strIn 
згідно з цією відповідністю. Рядок strMapIn містить символи, які 
необхідно знайти і замінити.  

Рядок strMapOut містить символи заміни. Якщо довжина 
цього рядка є меншою за довжину strMapIn, то крайній справа 
символ рядка strMapOut повторюється функцією необхідну кіль-
кість разів для вирівнювання довжин обидвох рядків. Наприклад: 
виклик функції Transl(Z, "FGHJ", "W") еквівалентний виклику 
Transl(Z, "FGHJ", "WWWW").  

Якщо список strMapOut є порожнім, то у рядку strIn зни-
щуються символи, які перелічені у списку strMapIn. Наприклад, 
при виклику Transl(Z, "()", "") у рядку Z будуть видалені 
круглі дужки. 

Параметр fCase задає спосіб порівняня символів: True – двій-
кове порівняння (за домовленістю); False - текстове порівняння. 
Option Strict Off 
Module Module6_15 
Function Transl(ByVal strIn As String, _ 
ByVal strMapIn As String, ByVal strMapOut As String, _ 
Optional fCase As Boolean = True) As String 
 Dim i As Integer ' Параметр циклу 
 Dim intMode As Integer ' Спосіб порівняння символів  
 Dim intPos As Integer ' Знайдена позиція 
 Dim strChar As String ' Черговий символ 
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 Dim strOut As String ' Рядок - результат роботи. 
 ' Якщо список символів, які необхідно замінити, є  
 ' порожнім, то виходимо з підпрограми. 
 If Len(strMapIn) = 0 Then 
    Transl = strIn: Exit Function 
 End If 
 ' Встановлення способу порівняння символів. 
 If fCase Then 
        intMode = vbBinaryCompare 
 Else 
        intMode = vbTextCompare 
 End If 
 ' Доповнення справа рядка strMapOut. 
 If Len(strMapOut) > 0 Then 
  strMapOut=Left$(strMapOut & StrDup(Len(strMapIn), _ 
               Right(strMapOut, 1)), Len(strMapIn)) 
 End If 
 For i = 1 To Len(strIn) 
   strChar = Mid(strIn, i, 1) 
   intPos = InStr(1, strMapIn, strChar, intMode) 
   If intPos > 0 Then 
    ' Якщо strMapOut є порожнім, то це не буде помил- 
    'кою, адже Mid коректно опрацьовує порожні рядки. 
     strOut = strOut & Mid(strMapOut, intPos, 1) 
   Else 
     strOut = strOut & strChar 
 End If   
 Next i 
 Transl = strOut 
End Function 
' Тестова програма 
Sub main() 
Dim Z, Z1, Z2 As String 
 Z = InputBox("Введіть рядок") 
 Z1 = InputBox("Введіть рядок символів, що замінюються") 
 Z2 = InputBox("Введіть рядок символів заміни") 
 Z = Transl(Z, Z1, Z2) :  MsgBox Z 
End Sub 
End Module 
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Приклад 6.16. Функція Alltrim(strIn, fTabs) видаляє пропус-
ки на початку і наприкінці рядка strIn і замінює будь-яку кіль-
кість пропусків (і, можливо, символів табуляції ) всередині цього 
рядка одним пропуском. Параметр fTabs задає реакцію функції на 
символ табуляції: True – видаляти (за домовленістю); False – не 
видаляти. 
Option Strict Off 
Module Module6_15 
Function Transl(ByVal strIn As String, _ 
' Див. попередній приклад 
End Function 
Function Alltrim(ByVal strIn As String, Optional _ 
                 fTabs As Boolean = True) As String 
 Dim i As Integer раметр циклу  ' Па
 Dim strChar As String  ' Черговий символ 
 Dim strTemp As String  ' Допоміжний рядок 
 Dim strOut As String   ' Рядок - результат роботи. 
 ' Встановлення  реакції на символ табуляції. 
 If fTabs Then 
    strIn = Transl(strIn, vbTab, " ") 
 End If 
 strTemp = Trim(strIn) 
 For i = 1 To Len(strTemp) 
  strChar = Mid(strTemp, i, 1) 
  If Not (strChar=" " And Right(strOut, 1)=" ") Then 
     strOut = strOut & strChar 
  End If 
 Next i 
 Alltrim = strOut 
End Function 
' Програма тестування 
Public Sub main() 
Dim Z As String 
 Z = Alltrim(InputBox("Введіть рядок"))  
 MsgBox Z 
End Sub 
End Module 
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6.5. Клас Char 

Клас Char зберігає символи як окремі двобайтові значення 
Unicode і має такі методи класифікації символів: 
IsControl – повертає значення True або False залежно від того, 

чи цей символ є символом керування;   
IsDigit – повертає значення True або False залежно від того, чи 

цей символ є десятковою цифрою;   
IsLetter – повертає значення True або False залежно від того, 

чи цей символ є літерою;   
IsLetterOrDigit – повертає значення True або False залежно 

від того, чи цей символ є літерою або десятковою циф-
рою;   

IsNumber – повертає значення True або False залежно від того, 
чи цей символ є цифрою (десятковою чи шістнадцят-
ковою);   

IsPunctuation – повертає з начення True або False залежно від 
того, чи цей символ є розділовим знаком; 

IsSeparator – повертає значення True або False залежно від 
того, чи цей символ є роздільником: пропуском, сим-
волом нового рядка, круглими дужками, комою, крап-
кою, двокрапкою, знаком оклику, знаком дієза тощо; 

IsWhiteSpace – повертає значення True або False залежно від 
того, чи цей символ є символом пропуску: послідовністю 
пропусків, символом табуляції, символами переведення 
рядка і переведення сторінки. 

Перелічені методи можна використовуватися без поперед-
нього створення змінних (об’єктів) типу Char. Цим методам пере-
дають один або два аргументи: символ або рядок та індекс символу 
у цьому рядку (приклад 6.17). 
Приклад 6.17. Використання методів класу Char 

Dim ch As Char = "."c 
Console.WriteLine(Char.IsPunctuation(ch))   ' True 
Console.WriteLine(Char.IsDigit("немає", 3)) ' False 
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Для змінної ch можна задати такий виклик методу IsPunctuation: 
Console.WriteLine(ch.IsPunctuation(ch))    
Клас Char має й інші методи (див. вбудовану довідку), серед 

яких зазначимо методи: 
ToLower/ToUpper – перетворює символ у нижній/верхній регістр;  
ToString – перетворює символ у рядок, що має один символ. До 

цього рядка можна застосовувати властивості та методи 
класу String. 

Для присвоєння значень змінним типу Char використовують 
однолітерні рядки символів (наприклад "."). Для перетворення 
рядка в символ треба виконати явне перетворення до типу Char. 
Це обов’язково треба зробити, якщо активізовано опцію Strict 
(значення On). Якщо ж цю опція не активізовано (значення Off), то 
явного перетворення до типу Char можна не задавати.  

Щоб не залежати від опції Strict, рекомендують завжди ви-
конувати явне перетворення однолітерного рядка символів до типу 
Char. Це перетворення можна реалізувати за допомогою суфікса 
“c” (приклад 6.17) чи функції CChar, наприклад:  

Dim ch As Char = CChar(".") 

Методи класу Char найчастіше використовують для фільт-
рування символів, які вводить користувач у поле введення чи ін-
ший віконний елемент керування. У прикладі 6.18 користувач змо-
же ввести тільки ті символи (цифри, одну кому та знак “мінус” на 
першій позиції), які сформують раціональне число.  
Приклад 6.18. Введення раціональних чисел у TextBox1 

Private Sub TextBox1_KeyPress(ByVal sender As Object, _ 
 ByVal e As KeyPressEventArgs) Handles TextBox1.KeyPress 
  Dim c As Char = e.KeyChar 
  Dim s As String = TextBox1.Text 
  If Not (Char.IsDigit(c) Or Char.IsControl(c) _ 
          Or (c = ","c And InStr(s, c) = 0) _ 
          Or (c = "-"c And Len(s) = 0)) _ 
   Then e.Handled = True ' Блокування символу 
End Sub 
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6.6. Клас String 

Кожен рядок символів є екземпляром класу String і до нього 
можна застосовувати властивості та методи цього класу. У класі 
String є єдине поле Empty, що повертає порожній рядок.  

Головні властивості класу String (тільки для читання):  
• Chars(ByVal index As Integer) As Char – повертає сим-

вол з позиції index. Першому символу в рядку відповідає ну-
льове значення індексу. Якщо у позиції index немає символу, 
то генерується винятку ArgumentException.  

• Length As Integer – повертає довжину рядка символів. 
Базові методи класу String: 

• ToCharArray(ByVal start As Integer _  
[, ByVal len As Integer]) As Char() 

– перетворює рядок у масив len символів, починаючи з позиції 
start (за домовленістю символи переглядаються до кінця 
рядка).  

Приклад 6.19. Виведення рядка символів по вертикалі  
Module 6_19 
Sub Main()  
  Dim str As String = "Колобок" 
  Dim chs As Char() = str.ToCharArray() 
  Dim i As Integer 
  For i = 0 To chs.GetUpperBound(0) 
     Сonsole.WriteLine(chs(i)) 
  Next i 
  Console.ReadLine() 
End Sub 

End Module 

• Substring(ByVal start As Integer _  
[, ByVal len As Integer]) As String 

– повертає підрядок довжиною len, починаючи з позиції start 
(за домовленістю символи переглядаються до кінця рядка). 
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• IndexOf(ByVal с As Char [, ByVal start As Integer] _ 
[, ByVal n As Integer) As Integer 

• IndexOf(ByVal s As String  ByVal  As Integer] _ [, start
[, ByVal n As Integer]) As Integer 

– повертає індекс першого входження символу с чи підрядка s 
у даний рядок, починаючи з позиції start (за домовленістю з 
початку рядка), серед зазначеної кількості n символів (за до-
мовленістю до кінця рядка). Якщо символу с чи підрядка s у 
рядку не знайдено, то метод повертає значення –1. Методи 
LastIndexOf діють так само, як IndexOf, але вони шукають 
індекси першого входження символу с чи підрядка s у даний 
рядок з його кінця, а не з початку. 

Приклад 6.20. Входження символу в рядок 
Module 6_20 
  Sub Main() 
   Dim str As String = "Ніколи не говори ""ніколи""" 
   Dim i As Integer  
   i = str.IndexOf("і") 
   Console.WriteLine(i)        ' 1 
   i = str.LastIndexOf("і")  
   Console.WriteLine(i)        ' 19 
   i = str.LastIndexOf("і", 18)     
   Console.WriteLine(i)        ' 1 
   Console.ReadLine() 
  End Sub 
End Module 

• Insert(ByVal start As Integer, ByVal s As String) _ 
As String 

– вставляє підрядок s у необхідний рядок з позиції start.  

• Replace(ByVal As Char, ByVal newChar _  oldChar 
As Char) As String 

• Replace(ByVal oldValue As String, ByVa1 newValue _ 
 As String) As String 

– замінює всі входження символу oldChar чи підрядка oldVa-
lue на новий символ newChar чи підрядок newValue. 
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• Remove(ByVal start As Integer, ByVal count _ 
As Integer) As String 

– вилучає з рядка зазначену кількість символів count, почина-
ючи з позиції start. 

• StartsWith(ByVal value As String) As Boolean 
 EndsWith(ByVal value As String) As Boolean 
– перевіряють, чи необхідний рядок починається/закінчується із 
зазначеного підрядка value. 

Приклад 6.21. Ідентифікація початку та кінця рядка 
Module 6_21 
  Sub Main() 
   Dim str As String = "Схід – це тонка справа." 
   If str.StartsWith("Сх") Then 
        Console.WriteLine("Правильний початок!") 
   End If 
   If str.EndsWith("а.") Then 
        Console.WriteLine("Чудовий кінець!") 
   End If 
        Console.ReadLine() 
   End Sub 
End Module 

• ToLower() / ToUpper() As String 
– повертає копію рядка, в якому всі літери малі/великі.   

• Trim([ByVal ParamArray trimChars As Char]) _   
As String 

– вилучає всі зазначені у trimChars символи (за домовленіс-
тю пропуски) з початку й кінця рядка.  

• TrimStart([ByVal ParamArray trimChars As Char]) _  
As String 

– вилучає всі зазначені у trimChars символи (за домовленіс-
тю пропуски) з початку рядка.  

• TrimEnd([ByVal ParamArray trimChars As Char]) _  
As String 

– вилучає всі зазначені у trimChars символи (за домовленіс-
тю пропуски) з кінця рядка.  
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Приклад 6.22. Вилучення символів 

Module 6_22 
 Sub Main() 
  Dim strl As String = "  Привіт  " 
  Dim str2 As String = "#####Привіт&&&###" 
  Dim trimChars() As Char = {"#"c, "&"c} 
  Console.WriteLine(strl.Trim())          ' Привіт 
  Console.WriteLine(str2.Trim(trimChars)) ' Привіт 
  Console.WriteLine(str2.Trim("#"c))      ' Привіт&&& 
  Console.WriteLine(str2.TrimStart("#"c)) 'Привіт&&&### 
  Console.WriteLine(str2.TrimEnd(trimChars))  
                                      '  #####Привіт 
  Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

• PadLeft(ByVal n As Integer [, ByVal c As Char]) _  
As String 

– додає до рядка зліва необхідну кількість символів c (за до-
мовленістю пропуски) з тим, щоб загальна довжина рядка до-
рівнювала n.  

• PadRight(ByVal n As Integer [, ByVal c As Char]) _  
As String 

– додає до рядка справа необхідну кількість символів c (за до-
мовленістю пропуски) з тим, щоб загальна довжина рядка до-
рівнювала n.  

• Equals(ByVal a As String, ByVal b As String) _ 
 As Boolean 

• Equals(ByVal val As String) As Boolean 
• Equals(ByVal obj As Object) As Boolean 

– порівняння двох рядків здійснюється трьома модифікаціями 
методу Equals, перша з яких є методом загального викорис-
тання, а дві інші модифікації – порівнюють зазначений ря-
док/об’єкт із необхідним рядком. 
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Приклад 6.23. Порівняння рядків 
Dim strl As String = "Привіт" 
Dim str2 As String = "Привіт" 
If String.Equals(strl, str2) Then MsgBox("Рівні") 
If strl.Eguals(str2) Then MsgBox("Рівні") 

• Split(ByVal ParamArray separator As Char _ 
[, ByVal count As Integer]) As String 

– розбиває рядок на підрядки за допомогою символів, заданих 
у масиві separator. Параметр count задає максимальну кіль-
кість підрядків (за домовленістю кількість підрядків не обме-
жується). 

Приклад 6.24. Виведення слів речення у стовпчик 
Module 6_24 
 Sub Main() 
  Dim sps( As Char = {" "c, ","c} ) 
  Dim str As String = "Які гарні,які свіжі троянди!" 
  Dim i As Integer 
  Dim res() As String 
  res = str.Split(sps) 
  For i = 0 To UBound(res) 
   If Not String.Equals(res(i).Trim(), String.Empty) _ 
    Then  Console.WriteLine(res(i)) 
  Next i 
  Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

• Copy(ByVal str As String) As String 

– метод загального використання, що створює копію рядка.  
Приклад 6.25. Копіювання рядка 
Dim source As String = "Оригінал" 
Dim copy As String 
copy = String.Copy(source) 
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• Concat(ByVal ParamArray args As Object) As String 
Concat(ByVal ParamArray v As String) As String 
Concat(ByVal s As String, ByVal sl As String _ 
 [,s2 As String] [, ByVal s3 As String]) As String 
– метод загального використання, що дає змогу об’єднати до 
чотирьох рядків або навіть цілий масив рядків в один рядок.  

Приклад 6.26. Об’єднання рядків методом Concat 
Dim w() As String = {"Аліса ", "в ", "країні ", "чудес"} 
Console.WriteLine(String.Concat(w(0), w(l), w(2))) 
  ' Виводиться: Аліса в країні 
Console.WriteLine(String.Concat(w)) 
  ' Виводиться: Аліса в країні чудес 

• Join(ByVal separator As String, ByVal value() _ 
As String) As String 

– метод загального використання, що дає змогу об’єднати еле-
менти масиву рядків символів, вставляючи між ними символи 
рядка separator.  

Приклад 6.27. Об’єднання рядків методом Join 
Dim w() As String = {"Прийшов", "побачив", "переміг"} 
Console.WriteLine(String.Join(", ", w)) 
Console.ReadLine() 
  ' Виводиться: Прийшов, побачив, переміг 

Увага! Якщо значення аргументів перелічених вище методів, ви-
ходять за межі припустимих значень, то генерується виняток 
ArgumentOutOfRangeException. 

6.7. Клас StringBuilder 

Технологія Framework має два класи, призначені для пред-
ставлення рядків сиволів: String і StringBuilder. Клас String 
представляє рядки символів фіксованої довжини. Рядок типу 
String найкраще переглядати й аналізувати, але не змінювати. 
Операція об’єднання рядків чи виконання оператора присвоєння 
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значення змінній типу String завжди спричиняє до створення но-
вого рядка-результату у пам’яті комп’ютера. Методи класу String 
також не змінюють початковий об’єкт (рядок), що активізував від-
повідний метод, а повертають нове значення типу String.  

Щоб змінній типу String надати нового значення після ви-
конання певного методу, їй необхідно присвоїти це значення. У 
цьому випадку метод відіграє роль функції (приклад 6.28). 
Приклад 6.28. Отримання результату виконання методу 

Dim w As String = "Програмування у VB.NET" 
w = w.replace("VB","Visual Basic") 

Клас StringBuilder належить простору назв System.Text 
і майже аналогічний класу String за властивостями та методами, 
але він маніпулює з одним і тим же екземпляром класу (рядком). 
Це дає змогу модифікувати безпосередньо вміст рядка без створен-
ня нового екземпляра класу.  

Клас String використовують для представлення рядків, які 
майже не змінюються під час виконання програми, а клас String-
Builder – для рядків, що інтенсивно змінюються. 

У класі StringBuilder є два поняття довжини. Перше – за-
гальна кількість символів в екземплярі класу, що повертається вла-
стивістю Length. Друге – максимально можлива ємність об’єкта, 
що повертається властивістю Capacity. Максимально допустима 
ємність для об’єкта повертається властивістю тільки для читання 
MaxCapacity. 

У класі StringBuilder є шість конструкторів: 
Sub New() 
– створює порожній екземпляр класу. 
Sub New(ByVal capacity As Integer) 
– створює екземпляр класу з ємністю capacity. 
Sub New(ByVal value As String) 
– створює екземпляр класу на підставі зазначеного рядка value. 
Sub New(ByVal capacity As Integer, ByVal maxCapacity _ 

As Integer) 
– створює екземпляр класу з ємностями capacity і maxCapacity. 
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Sub New(ByVal v As String, ByVal capacity As Integer) 
– створює екземпляр класу на підставі заданого рядка v та ємності 
capacity. 

Sub New(ByVal v As String, ByVal start As Integer, _ 
ByVal length As Integer, ByVal capacity As Integer) 
– створює екземпляр класу на підставі підрядка зазначеного рядка 
v, що починається з позиції start і складається з length симво-
лів. 

Властивість Chars повертає або встановлює символ, що пе-
ребуває у позиції index:  

Chars(ByVal index As Integer) As Char 

Приклад 6.29. Використання властивості Chars 

Module 6_29 
  Sub Main() 
   Dim sbl As New Text.StringBuilder("ABDACDBB") 
   Console.WriteLine(sbl.Chars(1)) ' В 
   sbl.Chars(1) = "C"c 
   Console.WriteLine(sbl) ' ACDACDBB 
   Console.ReadLine() 
End Sub : End Module 

Метод  
ToString([ByVal start As Integer, ByVal length _ 

As Integer]) As String 

перетворює екземпляр класу StringBuilder в екземпляр класу 
String, починаючи з позиції start довжиною length символів 
(за домовленістю – весь рядок).  

Чимало методів класу StringBuilder практично еквівален-
тні методам класу String (клас StringBuilder немає методів 
IndexOf і LastIndexOf). Однак методи класу StringBuilder 
безпосередньо впливають на той рядок, який їх активізує, а не по-
вертають новий рядок. Приклад 6.28 при виконанні методу rep-
lace класу StringBuilder виглядатиме так:  
Dim w As New Text.StringBuilder("Програмування у VB.NET") 
w.replace("VB", "Visual Basic") 
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Клас StringBuilder має метод sb.Append(value), який 
дає змогу перетворити значення value деякого базового типу у ря-
док sb класу StringBuilder.  

Клас StringBuilder має менше методів, ніж клас String. 
Клас StringBuilder призначений для формування і динамічної 
зміни довгих рядків. Водночас клас String найкраще застосовува-
ти для організації пошуку слів і шаблонів у тексті, вирівнювання 
рядків у полях фіксованої довжини тощо. Щоб пришвидшити ди-
намічне опрацювання рядків і водночас використати широкі мож-
ливості класу String, у програмах застосовують обидва класи. Для 
копіювання тексту з екземпляра класу StringBuilder у змінну ти-
пу String використовують метод ToString, а для зворотнього ко-
піювання – метод Append.   
Приклад 6.30. Підрахунок кількості повторень деякого слова (визначаєть-
ся у діалозі з користувачем) у тексті, що зберігається у полі TextBox1.  
Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, _ 
  ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 
  Dim SB As New System.Text.StringBuilder 
  Dim src, msg As String, i, start, count As Integer 
  src = Trim(InputBox("Введіть слово")) 
  src = " " & src & " " 
  SB.Append(String.Concat(" ", TextBox1.Text, " ")) 
  For i = 0 To SB.Length - 1 
    If SB.Chars(i) = "," Or SB.Chars(i) = "." _ 
            Then SB.Chars(i) = " " 
  Next 
  start = SB.ToString.ToUpper.IndexOf(src.ToUpper) 
  If start = -1 Then MsgBox("Cлова немає!") 
  While start >= 0 And start + src.Length <= SB.Length 
   count = count + 1 
   start = SB.ToString.ToUpper.IndexOf(src.ToUpper, _ 
                     start + src.Length - 1) 
  End While 
  msg = "Знайдено " & count.ToString & " слів." 
  MsgBox(msg, MsgBoxStyle.OKOnly, src) 
End Sub 
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 Запитання для самоперевірки 
1. Що робить функція Len? 
2. Що робить функція Mid? 
3. Що робить функція Pos? 
4. Що робить функція InStr? 
5. Що робить функція InStrRev? 
6. Назвіть і охарактеризуйте функції видалення пропусків. 
7. Назвіть і охарактеризуйте функції виокремлення підрядків. 
8. Назвіть і охарактеризуйте функції зміни регістра літер. 
9. Як порівнюються рядки символів? 
10. Як виконується операція Like? 
11. Що таке шаблон? Які Ви знаєте символи шаблону? 
12. Назвіть і охарактеризуйте методи класифікації символів класу Char. 
13. З якою метою найкраще використовувати клас String? 
14. З якою метою найкраще використовувати клас StringBuilder? 

 Завдання для програмування 
Завдання 6.1. Скласти програми для розв’язання таких задач, викорис-

товуючи функції опрацювання рядків: 
1. Відомо, що у рядку є хоча б один символ "*" (зірочка). Знайти номер 

першого входження "*" у рядок і перелічити  кількість усіх вхо-
джень "*" у рядок (величина n). Долучити символ "*" у кінець 
рядка, повторити його n разів. 

2. Відомо, що у рядку є хоча б один символ "*" (зірочка). Знайти номер 
останнього входження "*"у рядок і перелічити  кількість усіх вхо-
джень "*" у рядок (величина n). Долучити символ "*" на початок 
рядка, повторити його n разів. 

3. Відомо, що у рядку є літери і цифри. Перетворити рядок так, щоб спо-
чатку розміщувалися літери, а потім цифри. Порядок символів має 
зберігатися.  

4. Відомо, що у рядку є літери і цифри. Перетворити рядок так, щоб спо-
чатку розміщувалися літери у прямому порядку, а потім цифри у 
зворотному порядку.  

5. Відомо, що у рядку є літери і цифри. Перетворити рядок так, щоб спо-
чатку розміщувалися цифри у прямому порядку, а потім літери у зво-
ротному порядку.  
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6. Прочитати з клавіатури два рядки символів. Якщо вони однакові (за 
символами, інтервали не рахуються), то надрукувати слово "Так", 
інакше – "Ні". 

7. Прочитати з клавіатури рядок символів. Ввести шаблон і вибрати з 
рядка усі слова, що відповідають шаблону. Слова у тексті рядка роз-
діляються інтервалами.  

8. Нехай цифрам від 1 до 9 відповідають латинські літери від А(а) до 
І(і). Прочитати з клавіатури рядок символів. Скласти новий рядок з 
цифр, які відповідають тільки зазначеним літерам. Рядок-результат 
впорядкувати за неспаданням. 

9. Прочитати з клавіатури рядок символів. Вибрати з нього латинські 
літери від А(а) до І(і), перетворити малі літери у великі, і впорядку-
вати їх за алфавітним порядком.  

10. Кожен символ "+" у рядку замінити на символ "–", якщо перед "+" 
стоїть непарна цифра. 

11. Прочитати з клавіатури рядок символів. Скопіювати його, замінивши 
водночас літери "R", "S", "T" на "K", "L", "M", відповідно. 

12. Прочитати з клавіатури рядок символів. Перелічити в ньому окремо 
символи "(" та ")". За неспівпадання кількості повторень додати 
необхідний символ наприкінці рядка, повторивши його необхідну 
кількість разів.  

13. Перелічити у рядку усі послідовності символів "cd" і видалити ті з 
них, перед якими стоїть літера "b". 

14. Перелічити у рядку усі послідовності символів "cd" і видалити ті з 
них, після яких стоїть літера "b". 

15. Прочитати з клавіатури слово і побудувати всі його анаграми (усемо-
жливі буквосполучення, які складаються з літер заданого слова).  

Завдання 6.2.  
Термінологія. Текст – довільна послідовність символів в одному рядку 
(string). Слова у тексті розділяються інтервали. Речення – послідовність 
слів, що завершується крапкою (знаком оклику чи запитання). Скласти 
підпрограми (і протестувати) розв’язання таких задач, використовуючи 
функції опрацювання рядків:  
1. Визначити у тексті максимальну довжину послідовності символів, що 

не є літерами. 
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2. Знайти максимальну за довжиною монотонну (неспадну або незроста-
ючу) підпослідовність натуральних чисел, заданих у тексті так, що 
числа відокремлюються інтервалами. 

3. Визначити всі слова тексту, що складаються з тих самих літер, що й 
перше слово цього тексту. 

4. У тексті знайти пари слів, що є дзеркальними відображеннями одне 
одного (наприклад "ole" і "elo"). 

5. У тексті знайти всі симетричні слова (наприклад "оkо", "АBBА"). 
6. Знайти всі слова, що трапляються у кожному з двох речень тексту. 
7. Відредагувати деякий текст, видаливши у ньому всі слова з непарни-

ми номерами і перевертаючи слова з парними номерами (наприклад 
"How do you do? " ⇒ "od od? "). 

8. Для кожного символу тексту зазначити, скільки разів він зустрічаєть-
ся у тексті. Повідомлення про символ виводити тільки один раз. 

9. Деякий текст має два речення. Знайти найкоротше слово першого ря-
дка, якого нема у другому реченні. 

10. Відредагувати деякий текст, видаливши у ньому всі слова, які налічу-
ють входження тільки двох однакових літер (наприклад "Аkkа аbа-
bа сесе knopka."   ⇒   "knopka."). 

11. Замінити в англомовному тексті закінчення слів "ing" на "ed", сти-
снувши водночас текст. 

12. В англомовному тексті знайти слово, у якому кількість голосних літер 
(a, e, i, o, u) є найбільшою.  

13. Характеристика слова – кількість різних символів, що у нього входять. 
Впорядкувати слова у тексті за спаданням їхніх характеристик. 

14. Відстань між двома словами однакової довжини – це кількість пози-
цій, у яких стоять різні символи. В деякому тексті знайти пару най-
віддаленіших слів заданої довжини. 

15. Визначити всі слова тексту, що складаються з тих самих літер, що й 
останнє слово цього тексту. 

Завдання 6.3. Виконати завдання 6.1, використовуючи клас String.   

Завдання 6.4. Виконати завдання 6.2, використовуючи клас String-
Builder.  
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7. Класи та об’єкти 
 План викладу матеріалу: 

1. Загальні положення.  
2. Оголошення класу. 
3. Властивості та методи класу. 
4. Об’єкти і посилання. 
5. Конструктори і деструктори. 
6. Приклад класу раціональних чисел. 
7. Статичні члени класу. 
8. Успадкування та поліморфізм.  
9. Інтерфейси та делегати.  
10. Події.  

 Ключові терміни розділу 
 Класи та об’єкти   Інкапсуляція  
 Поля та властивості класу  Методи та події класу 
 Успадкуваня   Поліморфізм 
 Оголошення класу   Специфікатори доступу класу 
 Модифікатори класу  Доступ до полів класу 
 Специфікатори доступу влас-
тивостей і методів класу 

 Модифікатори властивостей та 
методів класу 

 Об’єкт і посилання на нього  Конструктори і деструктори 
 Статичні члени класу  Базові та дочірні класи  
 Реалізація поліморфізмів  Використання інтерфейсів 
 Використання делегатів  Подія, активізація події  

7.1. Загальні положення 
У програмуванні широко використовують фундаментальний 

принцип керування складними системами – devide et impera (розді-
ляй та владарюй, лат.), за яким при проектуванні складної про-
грамної системи здійснюють алгоритмічну декомпозицію задачі. 
Метою декомпозиції є подання системи як сукупності взаємодію-
чих підсистем, кожну з яких можна налагоджувати незалежно одна 
від одної.  

Ідея розділення програм на самостійні частини, які реалізо-
вують підпрограмами, знайшла відображення у структурному пі-
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дході до створення програмних продуктів. У рамках цього підходу 
складають програми, структура яких нагадує “дерево”. 

Подальший розвиток структурного підходу спричинив до мо-
дульного програмування, яке передбачає декомпозицію задачі як 
ієрархії взаємодіючих модулів (програм). Модуль, який містить да-
ні та процедури їхнього опрацювання, є зручним для автономного 
проектування та налагодження. Розвитком ідеї модульного програ-
мування є моделювання об’єктів предметної області за допомогою 
класів (об’єктних типів).  

Об’єкт, який необхідно моделювати, уявляється людині цілі-
сно, хоча він складається з частин та інших об’єктів. Цілісне уяв-
лення об’єкта як взаємозв’язаної сукупності його властивостей є 
базовим принципом об’єктного підходу. Ієрархічна класифікація 
об’єктів і успадкування властивостей стали початковими точками 
у розвитку з початку 80-х років минулого століття концепції 
об’єктно-орієнтованого програмування (ООП).  

Основним поняттям ООП є клас, який можна розглядати з 
двох позицій. По-перше, з позиції предметної області: клас відпо-
відає визначеному типовому об’єктові цієї області. По-друге, з по-
зиції технології програмування: клас – це визначена програмна 
структура, яка має три важливі властивості: інкапсуляцію, успад-
кування та поліморфізм. Ці властивості використовуються програ-
містами, а забезпечуються об’єктно-орієнтованою мовою програ-
мування (у нашому випадку Visual Basic.NET) і відповідним ком-
пілятором мови.  

Об’єкти і класи – це базові поняття при програмуванні на 
Visual Basic.NET. Об’єктами є форми та елементи керування, бази 
даних, робочі книги тощо. Сама операційна система Windows побу-
дована на основі класів – її головним об’єктом є вікно. Пакети MS 
Office цілковито побудовані на класах і роботі з об’єктами цих 
класів – тут усе, починаючи від застосування і закінчуючи окремим 
символом, розглядають як об’єкт деякого класу.  

Клас є узагальненням поняття типу даних і задає властивості 
та поведінку об’єктів (екземплярів класу). Кожен об’єкт належить 
деякому класу. Відношення між об’єктом і його класом таке саме, 
як між змінною та її типом. Клас – це об’єднання змінних і про-
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цедур (підпрограм і функцій) їхнього опрацювання. Об’єднання і 
локалізація у рамках класу як єдиного цілого даних і процедур, які 
опрацьовують ці дані, у програмуванні називають інкапсуляцією 
(дослівно – “вмістиме в оболонці”). 

Об’єкти створюються з класів; кажуть, що об’єкт є екземпля-
ром класу, тобто його конкретною реалізацією. Аналоги: рецепт 
страви (клас) і приготовлана страва (об’єкт); креслення виробу 
(клас) і конкретний виріб (об’єкт) тощо. Класи налічують поля, 
властивості, методи і події.  
• Поле (field) – це змінна, що містить значення конкретної харак-

теристики (властивості) об’єкта. Поле-змінна може належати 
до будь-якого типу. Множина значень полів визначає конкрет-
ний стан об’єкта. 

• Метод (method) – це код (процедура), в якій запрограмовано 
певну дію, яку об’єкт має здійснювати (те, що об’єкт “уміє” 
робити). Клас, зазвичай, містить кілька методів. 

• Властивість (property) займає проміжне положення між полем 
і методом. Кожній властивості відповідає поле, що містить її 
значення, і два методи, що забезпечують доступ до цього поля 
(читання/запис значення). 

• Подія (event) – це початок або завершення будь-якої дії у про-
грамі, яка ініціюється самою програмою або середовищем 
(операційною системою). Для конкретного об’єкта можна на-
писати код (процедуру опрацювання події), який виконувати-
меться у випадку виникнення певної події.  
Кожен клас має визначений набір подій, які можуть виникати 

при роботі з об’єктами класу, найчастіше при визначених діях ко-
ристувача, іноді як результат дії системи. При виникненні події, 
зв’язаної з тим чи іншим об’єктом, система посилає об’єкту пові-
домлення, яке аналізується процедурою опрацювання цієї події, спе-
ціально створеною під час конструювання об’єкта.  

Події забезпечують велику гнучкість при роботі з об’єктами. 
Методи класу виконуються однаково для усіх об’єктів класу, а на 
події кожен об’єкт реагує індивідуально, оскільки має власні про-
цедури опрацювання подій. 
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Успадкування – властивість класу породжувати своїх нащад-
ків – класи, які успадковують властивості батьківського класу. 
Клас-нащадок автоматично наслідує від батьківського класу його 
дані та процедури, а також містить нові дані та процедури чи пере-
визначає по-новому деякі батьківські процедури.  

Поліформізм – властивість класів-родичів по-різному здійс-
нювати однотипні (і навіть однаково названі) дії, наприклад: дія 
“намалювати на екрані” має по-різному реалізовуватися для класів-
родичів: “точка”, “пряма” і “прямокутник”.  

7.2. Оголошення класу 
Оголошення класу має вигляд:  

  [Public | Private | Protected | Friend | Protected 
  Friend] [ Shadows ] [ MustInherit | NotInheritable ] _ 
  Class name 
   [ Inherits classname ] 
   [ Implements interfacenames ] 
   [ statements ] 
  End Class 
• name – назва класу (ідентифікатор); 
• classname  – назва батьківського класу; 
• interfacenames – назви інтерфейсів; 
• statements – оператори класу, що визначають його поля, вла-

стивості, методи і події.  
• Public, Private, Protected, Friend, Protected Friend – 

специфікатори доступу, що задають область видимості класу. 
Специфікатори Private і Protected можуть застосовуватися 
тільки до внутрішнього класу (тобто класу, який перебуває 
всередині іншого класу – зовнішнього). Область видимості кла-
су Private обмежена рамками зовнішнього класу; класу Pro-
tected – рамками зовнішнього класу та його дочірніх класів; 
класу Friend – рамками проекту або простору назв, в якому 
він перебуває; Protected Friend –рамками проекту/простору 
назв і дочірніх класів. Специфікатор Public задає доступ без 
обмежень (у нашому проекті та у будь-якому проекті, що на 
нього посилається). 
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• Shadows – зазначає, що внутрішній клас дочірнього класу пе-
рекриваєє деякий внутрішній клас батьківського класу.  

• MustInherit – модифікатор класу, що визначає віртуальний 
(або абстрактний) клас, який обов’язково наслідується. У його 
дочірніх класах мають реалізуватися члени, які у ньому позна-
чені модифікатором MustOverride. 

• NotInheritable – модифікатор класу, що визначає кінцевий 
клас, який не може наслідуватися. 
Клас можна оголосити як у модулі, так і в окремому файлі. 

Файл з класом (розширення файла .vb) додається у проект за допо-
могою такої послідовності команд: 

Project  Add Class … Class [; Name:= назва_класу]  Open 
Увести файл з класом можна і за допомогою команд контекс-

тно-залежного меню:  
ПКМ {над назвою проекту}  Add  Add New Item … 
Class [; Name:= назва_класу]  Open 
В обох випадках необхідно визначитися з назвою класу, яку 

можна задати, змінивши стандартну назву Class1 у полі Name. Ця 
назва слугуватиме за домовленістю і назвою файла з класом. В 
одному файлі можна розмістити кілька класів. Усі наступні 
заготовки класів вводять вручну. Назву файла з класом можна 
змінити за допомогою контекстно-залежного меню: 

ПКМ {над назвою класу}  Rename {змінити назву} 
За допомогою команд  File  Add Existing Item … можна до-

дати до проекту існуючий файл класу. У діалоговому вікні, що від-
криється, необхідно вибрати каталог, а в ньому потрібний файл. 

7.3. Властивості та методи класу 
Вважають, що розпочинати код класу доцільно з коментаря, 

що описує призначення класу, його властивості і поведінку.  
Після коментаря розташовують опис змінних-полів, що за-

дають характеристики (властивості) класу. При введенні полів їх, 
зазвичай, оголошують закритими (Private). Такою є загально-
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прийнята практика об’єктно-орієнтованого програмування. Якщо 
поля оголошують відкритими (Public), то під час роботи з об’єк-
том до них можна отримати прямий доступ як у випадку читання, 
так і у випадку запису. Проте така свобода у багатьох випадках є 
небажаною. У деяких випадках поля оголошують з доступом Pro-
tected,  щоб можливі нащадки цього класу мали до них доступ. 

Доступ до закритих полів забезпечується спеціальними про-
цедурами (властивостями) Property, що мають синтаксис: 
[Default] [Public | Private | Protected | Friend | Pro-
tected Friend] [[ReadOnly | WriteOnly] [Overloads | Over-
rides] [Overridable | NotOverridable] | MustOverride | 
Shadows | Shared] Property name([ByVal param_list]) _ 
 [As type] [Implements interfacemember]  
   Get 
      [block_Get] 
   End Get 
   Set(ByVal value As type) 
      [block_Set] 
   End Set 
End Property 
• name – назва властивості (ідентифікатор); 
• parameter_list  – список параметрів властивості (використо-

вують, здебільшого, при заданні властивості, значення якої ут-
ворюють масив); 

• type – тип властивості, що відповідає типу відповідного поля. 
• interfacemember – елемент інтерфейсу; 
• block_Get – послідовність операторів, які повертають значен-

ня відповідного поля;  
• block_Set – послідовність операторів, які встановлюють зна-

чення відповідного поля.  
• Default – зазначає, що властивість є властивістю за домовле-

ністю (може приписуватися тільки індексованим властивостям). 
• Public, Private, Protected, Friend, Protected Friend – 

специфікатори доступу, що задають область видимості влас-
тивості. Область видимості властивості Private обмежена 
рамками класу; Protected – рамками класу та його дочірніх 
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класів; Friend – рамками проекту/простору назв, в якому вона 
перебуває; Protected Friend – перетином рамок специфі-
каторів Protected і Friend. Специфікатор Public надає не-
обмежений доступ до властивості. 

• ReadOnly – модифікатор властивості, що допускає тільки от-
римання значення відповідного поля (відсутній block_Set).  

• WriteOnly – модифікатор властивості, що допускає тільки вста-
новлення значення відповідного поля (відсутній block_Get). 

• Overloads – властивість перевантажує (overload) деяку влас-
тивість базового класу. Список параметрів цієї властивості має 
відрізнятися від списку параметрів властивості, яку переван-
тажують, за кількістю і/або типом параметрів (сигнатурою).  

• Overrides – властивість перевизначає (override) однойменну 
властивість з базового класу. При цьому списки параметрів ба-
зової та перевизначеної властивості мають збігатися за назва-
ми та типами даних. 

• Overridable/Notoverridabie – властивість може/не може 
перевизначатися у похідному класі. 

• MustOverride – властивість визначається у похідному класі. 
• Shadows – властивість перекриває (або затіняє) однойменну 

властивість з базового класу. Перекриті властивості не можуть 
викликатися у похідному класі. Ключові слова Overloads і 
Shadows не можуть використовуватися одночасно.  

• Shared – властивість є статичною (або властивістю спільного 
використання), тобто для її активізації немає необхідності 
використовувати екземпляр класу. 
Традиційно ідентифікатори полів збігаються з назвами від-

повідних властивостей, але з доданням префікса “F”. Для створення 
властивості необхідно набрати тільки її заголовок, наприклад: 

Property w As Integer  
Після натиснення клавіші Enter отримуємо взірець властивості: 

Property w() As Integer 
     Get 
 
     End Get 
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     Set(ByVal Value As Integer) 
 
     End Set 
End Property 

Взірець потім наповнюють відповідним змістом. У найпро-
стіших випадках у блоці Get записують оператор Return, що по-
вертає значення відповідного поля; у блоці Set – оператор прис-
воєння значення Value цьому полю (приклад 7.1).  
Приклад 7.1. Оголошення властивості:  
Class MyClass1 
  Private Fw As Integer  
  Property w() As Integer 
     Get 
          Return Fw 
     End Get 
     Set(ByVal Value As Integer) 
          Fw = Value 
     End Set 
  End Property 
End Class 

Властивості-масиви відрізняються від простих властивостей 
приблизно так само, як змінні типу “масив” від змінних простих 
типів, тобто наявністю індексів.  
Приклад 7.2. Оголошення властивості-масиву:  
Class MyVector 
 Private Fvec As Double() 
 Default Public Property vec(ByVal  As Integer) _ Index

As Double 
  Get 
      Return Fvec(Index) 
  End Get 
  Set(ByVal Value As Double) 
    If  Is Nothing Then Fvec
       ReDim Fvec(0) 
    Else 
       ReDim Preserve Fvec(UBound(Fvec) + 1) 
    End If 
       Fvec(Index) = Value 
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  End Set 
 End Property 
End Class 

Модифікатор Default задає vec як властивість за домов-
леністю. До властивості vec можливі два способи звертання:  
• як до будь-якої іншої властивості за допомогою повної назви, 

як-от: v.vec(і), де v– деякий вектор-об’єкт типу MyVector; 
• як до властивості, прийнятої за домовленістю, з указівкою тіль-

ки назви об’єкта й індексу – v(і). 
Будь-яка підпрограма (Sub) чи функція (Function), описана 

у класі, є його методом. Синтаксис методів класу наведено у пара-
графі 5.2 (стор.102). Зазначимо, що майже кожен клас, незалежно 
від його специфіки, має деякий “джентльменський” набір методів: 
- один чи кілька конструкторів класу, у тім числі конструктор за 

домовленістю; 
- метод, що задає друк властивостей класу;  
- метод, що дає змогу в діалозі з користувачем визначати зна-

чення властивостей класу – своєрідний конструктор; 
- інші методи, що визначають специфіку класу. 

7.4. Об’єкти і посилання 
Нехай у проекті маємо деякий клас MyClass. Часто кажуть, 

що в оголошенні  
Dim Y As MyClass  

змінна Y є об’єктом класу MyClass. Щодо терміна “об’єкт”, то 
це не зовсім влучно (доцільніше Y називати змінною, що має тип 
MyClass). Фактично Y є посиланням на об’єкт (або вказівником), 
що зберігає адресу пам’яті, де зберігається об’єкт (чи екземпляр) 
класу MyClass.  

Перш ніж працювати з об’єктом йому необхідно виділити 
місце (ділянку) у пам’яті комп’ютера (виокремити пам’ять) для 
збереження значень полів. Виокремлюють пам’ять для об’єкта за 
допомогою специфікатора New, який можна вказувати при оголо-
шенні посилання чи в операторі присвоєння значення посиланню 
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(адреси). Якщо під час оголошення посилання специфікатора New 
не задано, то пам’ять для об’єкта не виділяється (на відміну від 
посилання Y).  

Задати посилання (пов’язати змінну-посилання з об’єктом) 
можна трьома способами: 
• виокремити пам’ять для нового об’єкта під час оголошення по-

силання (посилання отримує адресу цієї ділянки пам’яті); 
• виокремити пам’ять для нового об’єкта в операторі присвоєння 

значення (адреси ділянки пам’яті) посиланню; 
• послатися на вже існуючий об’єкт через його посилання в опе-

раторі присвоєння. 
Оператор присвоєння значення посиланню має вигляд: 

посилання = {New клас | об'єктний_вираз | Nothing } 
Специфікатор New засвідчує, що в момент оголошення по-

силання чи присвоєння йому значення (адреси) створюється новий 
об’єкт (виокремлюється для нього пам’ять) і адреса ділянки виок-
ремленої пам’яті присвоюється посиланню. Виокремлення пам’яті 
ще не означає ініціалізації об’єкта. Ініціалізацію можна задавати 
окремими операторами присвоєння (приклади 7.3 – 7.5) або вико-
ристовувати конструктори (див. наступний параграф). Модифіка-
тор Nothing розриває зв’язок посилання з об’єктом. 
Приклад 7.3. Створення об’єкта під час оголошення посилання:  

Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, _ 
   ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 
 Dim i As Integer, v As New MyVector ' створення об'єкта  
 For i = 0 To 4 
       v(i) = i + 1 ' ініціалізація об'єкта 
       MsgBox(Str(v(i))) 
 Next 
End Sub 

Приклад 7.4. Створення об’єкта в операторі присвоєння значення:  

… 
 Dim v As MyVector, i As Integer 
 v = New MyVector ' створення об'єкта 
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 For i = 0 To 4 
       v(i) = i + 1 ' ініціалізація об'єкта 
       MsgBox(Str(v(i))) 
 Next 
… 

Існує два способи зв’язування посилання з об’єктом: раннє і 
пізнє. За пізнього зв’язування посилання описують так: 

Dim Y As Object 
Це оголошення засвідчує, що змінна Y є посиланням на об’єкт, про 
клас цього об’єкта не йдеться – він може бути довільним, і з’ясу-
ється це тільки під час виконання програми, коли змінна Y зв’язу-
ватиметься з тільки що створеним чи наявним об’єктом конкрет-
ного класу. Таке зв’язування називають пізнім, чи динамічним.  
Приклад 7.5. Динамічне (пізнє) зв’язування посилання з об’єктом: 

… 
 Dim i As Integer, v As Object 
 v = New MyVector ' створення об'єкта класу MyVector 
 For i = 0 To 4 
       v(i) = i + 1 ' ініціалізація об'єкта 
       MsgBox(Str(v(i))) 
 Next 
… 

При ранньому зв’язуванні посилання з об’єктом у момент 
оголошення вказується клас об’єкта (приклади 7.3 і 7.4). Це дає 
змогу ще на етапі компіляції перевірити, чи допустимі ті чи інші 
операції над об’єктами. Для програміста передусім важливо те, що 
за раннього зв’язування автоматично видається підказка про влас-
тивості і методи класу MyVector.  
7.5. Конструктори і деструктори 

У мовах об’єктного програмування при створенні об’єкта, 
зазвичай, активізується конструктор, що виокремлює пам’ять для 
об’єкта та визначає значення властивостей. Конструкторів може 
бути кілька, серед них є конструктор без параметрів (конструктор 
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за домовленістю). Інші конструктори мають параметри, що дають 
змогу задати властивості об’єкта в момент ініціалізації. 

У Visual Basic.NET конструктор (constructor) – це спеціальна 
підпрограма класу зі специфікатором New. Конструктори, аналогіч-
но до методів, можуть отримувати один чи кілька параметрів, од-
нак вони не є методами і не можуть повертати значення.  

Аргументи конструктора (якщо, звичайно, вони є) вказують у 
дужках за назвою класу при створенні об’єкта специфікатором New. 
Клас може мати кілька конструкторів, у цьому випадку вони 
повинні розрізнятися сигнатурою. Сигнатура – це список парамет-
рів та їхніх типів. Конструктор активізується після того, як змінним 
у створеному об’єкті будуть присвоєні початкові значення за до-
мовленістю. Це називають перевантаженням, оскільки під час ви-
клику конструктора компілятор за кількістю і типами параметрів 
шукає той з існуючих конструкторів, сигнатура якого підходить 
йому найкраще. У прикладі 7.6 показано перевантаження кон-
структорів, перший з яких не має параметрів, а другий має один 
параметр – рядок символів. 
Приклад 7.6. Перевантаження конструкторів 
Class JustConstructors 
 Public Sub New() 
   ' Перший конструктор 
   Console.WriteLine("Конструктор 1") 
 End Sub 
 Public Sub New(ByVal s As String) 
   ' Другий конструктор 
   Console.WriteLine("Конструктор 2 з рядком {0}", s) 
 End Sub 
End Class 
Class Constr 
 Shared Sub main() 
   Dim objl As New JustConstructors 
   Dim obj2 As New JustConstructors("Тест") 
   Console.ReadLine() 
 End Sub 
End Class 
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У прикладі 7.7 клас Poіnt має три конструктори. Перший з 
них створює екземпляр класу зі значеннями полів Fx і Fу за до-
мовленістю, другий і третій – з тими значеннями, що встановлю-
ються користувачем при конструюванні об’єкта. Розрізняються два 
останніх конструктори тим, що в першому з них значення переда-
ються в конструктор через два аргументи, а в другому – через поси-
лання на вже існуючий об’єкт класу Poіnt. 
Приклад 7.7. Способи передавання значень конструктору: 

Сlass Point 
 Private Fx, Fy As Integer 
 Property x() As Integer 
   Get 
      Return Fx 
   End Get 
   Set(ByVal Value As Integer) 
      Fx = Value 
   End Set 
 End Property 
 Property y() As Integer 
   Get 
      Return Fy 
   End Get 
   Set(ByVal Value As Integer) 
      Fy = Value 
   End Set 
 End Property 
 Public Sub New() 
        x = 1 : y = 1 
 End Sub 
 Public Sub New(ByVal ax As Integer, ByVal aу As Integer) 
        x = ax : y = aу 
 End Sub 
 Public Sub New(ByVal pt As Point) 
        x = pt.x : y = pt.y 
 End Sub 
End Class 
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Public Class TestConstructors 
  Public Shared Sub main() 
  Dim pt As New Point 
  Console.WriteLine("x= {0} у ={1}", pt.x, pt.y) 
  Dim ptl As New Point(1, 2) 
  Console.WriteLine("x= {0} у ={1}", ptl.x, ptl.y) 
  pt.x = 4 : pt.y = 3 
  Dim pt2 As New Point(pt) 
  Console.WriteLine("x= {0} у ={1}", pt2.x, pt2.y) 
  Console.ReadLine() 
End Sub 
End Class 

Деколи виникає необхідність звернутися у коді класу до ньо-
го самого. У цьому випадку на допомогу приходить ключове слово 
MyClass, що дає посилання на поточний клас. Воно еквівалентно 
ключовому слову Ме з тією розбіжністю, що його не можна вико-
ристовувати в статичних методах. MyClass дає змогу звертатися 
також до методів, властивостей і конструкторів цього класу. 

Можна викликати конструктор класу з іншого конструктора 
того ж класу за допомогою конструкції  

MyClass.New(список_аргументів) 

Однак необхідно пам’ятати, що:  
• оператор виклику одного конструктора з іншого має бути пер-

шим оператором у коді процедури; 
• тільки конструктор може викликати інший конструктор; 
• конструктор з конструктора не може викликатися рекурсивно. 
Приклад 7.8. Виклик конструктора з іншого конструктора: 

Сlass PoіntMod 
 Public x, у As Integer 
 Public Sub New() 
 MyClass.New(1, 1)       
 End Sub 
 Public Sub New(ByVal ax As Integer, ByVal aу As Integer) 
    MyClass.x = ax : MyClass.у = ау 
 End Sub 
End Class 
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Зазначимо, що MyClass, здебільшого, є посиланням за до-
мовленістю (немає потреби явного написання). У прикладі 7.8 кон-
структор з параметрами може записуватися і так: 

Public Sub New(ByVal ax As Integer, ByVal aу As Integer) 
    x = ax : у = ау 
 End Sub 

Деструктор – це спеціальна підпрограма класу, що має заре-
зервовану назву Finalize, яка перевантажує відповідний метод 
класу Object. Деструктор активізується автоматично перед зни-
щенням об’єкта.  

Якщо об’єкт у програмі стає непотрібним, то посилання на 
нього можна встановити рівним Nothing. “Прибиральник сміття” 
Gardabe Collector (GC) періодично знаходить і знищує непотрібні 
об’єкти (об’єкти Nothing та об’єкти, що вийшли з області дії), 
але програміст не знає, коли саме це відбувається. Тому деструк-
тор, зазвичай, не пишеться. 

Якщо перед знищенням об’єкта треба виконати певні дії, то 
їх треба запрограмувати у підпрограмі Finalize. GC викличе цю 
підпрограму перед тим, як знищити об’єкт (звільнить пам’ять, що 
займає об’єкт).  
7.6. Приклад класу раціональних чисел 

Як приклад класу визначимо новий тип даних – раціональні 
числа та головні операції над ними: додавання, віднімання, мно-
ження і ділення (клас Ratio). Раціональне число задають парою 
цілих чисел (m, n) і зображають, зазвичай, як дріб m/n. Для кож-
ного раціонального числа існує безліч його зображень (наприклад: 
1/2, 2/4, 3/6, 4/8, ...), оскільки задають одне і те ж раціональне чис-
ло. Серед усіх зображень виокремлюють те, в якому чисельник і 
знаменник нескорочуючі. Саме такі зображення зберігатимуться в 
нашому класі. Операції над раціональними числами визначають 
через відповідні операції над звичайними дробами. 

Public Class Ratio 
  ' Клас раціональних чисел 
  Private m As Integer    ' поле чисельника 
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  Private n As Integer    ' поле знаменник 
  Public Property ch() As Integer 
    Get 
       Return m 
    End Get 
    Set(ByVal Value As Integer) 
            m = Value 
    End Set 
  End Property 
  Public Property zn() As Integer 
    Get 
        Return n 
    End Get 
    Set(ByVal Value As Integer) 
        n = Value 
    End Set 
  End Property 
   класу Ratio ' Конструктори
  Public Sub New() 
   ' Конструктор за домовленістю, ініціалізує дріб 1/1 
    MyClass.New(1, 1) 
  End Sub 
  Public Sub New(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer) 
   араметрами  'Конструктор з п
   Dim d As Integer ' Найбільший спільний дільник а і b 
   If b = 0 Then 
      MsgBox("Помилка! Знаменник = 0.") 
   Else  ' Зведення знака 
      If b < 0 Then b = Math.Abs(b) : a = -a 
      ' Зведення до нескоротного дробу  
      d = nsd(a, b) : m = a \ d : n = b \ d 
   End If 
  End Sub 
  ' Закрита функція обчислення НСД(m,n)  
  Private Function nsd(ByVal ml As Integer, _ 
   ByVal nl As Integer) As Integer 
   Dim p As Integer 
   ml = Math.Abs(ml) : nl = Math.Abs(nl) 
   If nl > ml Then p = ml : ml = nl : nl = p 
   Do Until nl = 0 
           p = ml Mod nl : ml = nl : nl = p 
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   Loop 
   nsd = ml 
  End Function 
  Public Function Plus(ByVal a As Ratio) As Ratio 
   Dim d, u, v As Integer 
   u = m *  + n * a.ch : v = n * a.zn : d = nsd(u, v) a.zn
   Plus = New Ratio(u \ d, v \ d) 
  End Function 
  Public Function ByVal a As Ratio) As Ratio  Minus(
   Dim d, u, v As Integer 
   u = m * a.zn - n * a.ch : v = n * a.zn 
   d = nsd(u, v) 
   Minus = New Ratio(u \ d, v \ d) 
  End Function 
  Public Function Mult(ByVal a As Ratio) As Ratio 
   Dim d, u, v As Integer 
   u = m * a.ch : v = n * a.zn : d = nsd(u, v) 
   Mult =  RNew atio(u \ d, v \ d) 
  End Function 
  Public Function Divide(ByVal a As Ratio) As Ratio 
   Dim d, u, v As Integer 
   u = m * a.zn : v = n * a.ch 
   If v = 0 Then 
          MsgBox("Ділення на нуль!") 
   Else 
          d = nsd(u, v) 
          Divide = New Ratio(u \ d, v \ d) 
   End If 
  End Function 
  Public Sub PrintRational() 
        Console.WriteLine(m & "/" & n) 
  End Sub 
End Class 

Перевіримо роботу класу Ratio на прикладі обчислення ви-

разу 
ba

ba
d

⋅+

⋅−+
=

2
35
23

, де a і b – раціональні числа (вводяться через 

діалог з користувачем).  
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Module Module1 
  Sub main() 
    Dim c As New As New atio  Ratio, d  R
    Dim і As Integer, j As Integer 
    і = InputBox("Уведіть чисельник") 
    j = InputBox("Уведіть знаменник") 
    Dim a As Ratio = New Ratio(і, j) 
    і = InputBox("Уведіть чисельник") 
    j = InputBox("Уведіть знаменник") 
    Dim b As Ratio = New Ratio(і, j) 
    c.ch = 3 : c.zn = 5 : c = a.Plus(c) 
    d.ch = 2 : d.zn = 3 : d = b.Mult(d) 
    c = c.Minus(d) : d = a.Plus(b) 
    d = d.Plus(b)  : d = c.Divide(d) 
    d.PrintRational() 
    Console.ReadLine() 
  End Sub 
End Module 

7.7. Статичні члени класу  
Статичні (shared) члени класу (властивості, поля і методи) 

викликаються для цілого класу, а не для кожного конкретного 
об’єкта, створеного на його основі. Статична властивість, поле чи 
метод може виконувати задачі, загальні для всіх об’єктів класу, на-
приклад, повертати серійний номер наступного виробленого моні-
тора чи відсоткову ставку банківських рахунків. Зрозуміло, що роз-
мір рахунку є характеристикою кожного конкретного рахунку, а 
відсоткову ставка – це загальна характеристика всіх рахунків.  

Зміна значення відсоткової ставки здійснюється для всього 
класу рахунків одночасно. Наприклад, для класу Account (банків-
ський рахунок) статичний метод setRate з встановлення відсот-
кової ставки застосовується у такий спосіб:  

Account.setRate(0.1)  

Термін “статичні члени” має такі синоніми: члени загально-
го використання (або призначення); члени спільного використання 
(або призначення); розділювані члени тощо. 
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Для виклику статичного методу потрібно зазначати назву 
класу, а не назву конкретного екземпляра класу (об’єкта). Статичні 
методи можуть працювати лише зі статичними полями класу. Ста-
тичні поля є спільними для всіх екземплярів класу. У прикладі 7.9 
продемонстровано роботу зі статичним полем fcount класу 
JustShared. При кожному виклику методу count значення цього 
поля збільшується на одиницю.  
Приклад 7.9. Використання статичних членів класу 

Module my1 
    Class Shared  Just
        Shared fcount = 0 
        Public Shared Function count() 
            fcount += 1 
            Return fcount 
        End Function 
    End Class 
    Public Sub Main() 
        Console.WriteLine(Str(JustShared.count)) ' 1 
        Console.WriteLine(Str(JustShared.count)) ' 2 
        Dim ob As New JustShared 
        Console.WriteLine(Str(JustShared.count)) ' 3 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Module 

Статичні методи не можуть з’являтися з використанням мо-
дифікаторів Overrіdable, NotOverrіdable чи MustOverrіde. 
Методи, оголошені в модулі, за замовчуванням є статичними, і 
отож не вимагають модифікатора Shared. 

Властивості, поля і методи, що не є статичними, прийнято 
називати динамічними. Отже, властивість, поле чи метод за домов-
леністю є динамічними. 

7.8. Успадкування та поліморфізм 
Однією з найважливіших особливостей об’єктно-орієнтова-

ного програмування є успадкування, яке дає змогу створювати (або 
породжувати) нові класи на базі вже існуючих.  
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Вихідний клас, на базі якого створюють новий клас, на-
зивають батьківським (parent), або базовим (base), або суперкласом 
(superclass). Клас, породжений від батьківського класу, називають 
дочірнім (chіld), або похідним (subclass), або розширенням вихідно-
го класу (extentіon), або класом-нащадком.  

Дочірній клас автоматично успадковує всі члени (поля, ме-
тоди і властивості) батьківського класу і може доповнюватися но-
вими членами чи перевизначати по-новому деякі батьківські члени. 
Оголошення того, що клас В є дочірнім класом для батьківського 
класу А, має вигляд: 

Class В 
  Inherits А 
… 
End Class 

У VB.NET усі класи є нащадками класу Object (оголошення 
Inherits Object в описі класів, зазвичай, опускають). Перелічи-
мо методи цього класу, доступні об’єктам довільних класів:  
• Equals – визначає, чи рівні між собою два об’єкти (може пере-

визначатися у дочірньому класі). 
• ReferenceEquals – визначає, чи вказують посилання на один і 

той самий об’єкт (статичний метод). 
• GetType – повертає тип об’єкта. 
• Tostrіng – повертає рядок, що описує об’єкт (може перевиз-

начатися у дочірньому класі). 
• Fіnalіze – активізується перше, ніж невикористаний об’єкт бу-

де перероблений прибиральником сміття (перевизначається у 
дочірньому класі). 

Наступний код (приклад 7.10) демонструє роботу з деякими 
методами класу Object.  
Приклад 7.10. Використання методів класу Object 

Мodule Module1 
Sub Main() 
 Dim a As New String("Тест") 
 Dim b As New String("Тест") 
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 Console.WriteLine(a.GetType()) ' System.String 
 Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(a, b)) ' False 
 Console.WriteLine(a.Equals(b))   ' True 
 Console.WriteLine(a.ToString)    ' Тест  
 Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

Властивість поліморфізму дає змогу використовувати 
однакові назви для членів, які входять у різні класи. Ця властивість 
забезпечується через перевантаження (Overloads), перекриття 
(Shadows) або через перевизначення (Overrides) у класі-нащад-
кові відповідного члена батьківського класу (Overridable). Полі-
морфізм зазвичай стосується методів класів (хоча може повністю 
стосуватися властивостей класів і, частково, полів класу). 

Перевантажені методи (Overloads) різняться числом і/або 
типом параметрів (сигнатурою), тому при активізації таких методів 
об’єктами дочірнього класу активізуватиметься той метод, список 
параметрів якого відповідає списку аргументів.  

Списки параметрів базового (Overridable) та перевизна-
ченого (Overrides) методів мають збігатися за назвами та типами 
даних. При звертанні до таких методів виконуватиметься той з них, 
що відповідає класові об’єкта. 

Метод дочірнього класу з модифікатором Shadows перекриває 
(або затіняє) однойменний метод батьківського класу, тому під час 
активізації такого методу об’єктами дочірнього класу виконува-
тиметься власне перекритий метод дочірнього класу. Ключові слова 
Overloads і Shadows не можуть використовуватися водночас.  

Ключове слово MyBase задає посилання на батьківський 
клас. За допомогою цього посилання можна звертатися не тільки до 
членів батьківського класу (полів, методів і властивостей), але і до 
його конструкторів. Причому, першим оператором конструктора 
дочірнього класу має бути саме виклик одного з конструкторів ба-
тьківського класу вигляду: 

MyBase.New() 
MyBase.New(список_параметрів) 
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При створенні екземпляра довільного класу виконуються на-
ступні дії: 
1. Полям присвоюються значення за домовленістю. 
2. Активізується конструктор поточного класу. 
3. Конструктор поточного класу викликає конструктор батьків-

ського класу. 
4. Ініціалізуються поля батьківського класу і керування переда-

ється у дочірній (поточний) клас. 
5. Ініціалізуються поля поточного класу. 
6. Виконується конструктор поточного класу. 

За домовленістю на основі кожного класу можна створити 
дочірній клас. Якщо для деякого класу немає необхідності у ство-
ренні дочірніх класів, то при його оголошенні задають модифікатор 
Notіnherіtabіe, наприклад:    

Publіc Notіnherіtabіe Class NotСhields 
… 
End Class 

У прикладі 7.11 оголошено клас Circle для опрацювання да-
них про коло. Властивості – параметри кола: координати центра 
кола (x, y) і радіус r. Методи: обчислення довжини кола і площі 
круга.  

Дочірній клас Ring оголошено для опрацювання даних про 
кільце (два концентричні кола). Він доповнений новою властивістю 
q – для зберігання радіуса другого кола. У ньому метод обчислення 
площі кільця перевизначає метод обчислення площі круга, а метод 
обчислення суми довжин двох концентричних кіл перекриває ме-
тод обчислення довжини кола.  
Увага! Перевизначення і перекриття методів використано для ме-
тодичних потреб. Можна було обидва методи або перевизначити, 
або перекрити.  
Приклад 7.11. Поліформізм методів класів 
Class circle 
  Private fx, fy, fr As Single 
  Property x() As Single … 
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  Property y() As Single … 
  Property r() As Single  
   Get 
      Return fr 
   End Get 
   Set(ByVal Value As Single) 
      fr = Math.Abs(Value) 
   End Set 
  End Property 
  Public Sub New(ByVal ax As Single, _ 
         ByVal ay As Single, ByVal ar As Single) 
      x = ax : y = ay : r = ar 
  End Sub 
  Public Sub New() 
      MyClass.new(0, 0, 1) 
  End Sub 
  Public Function length() As Single 
       2 Return * Math.PI * r 
  End Function 
  Public Overridable Function square() As Single 
      Return Math.PI * r * r 
  End Function 
End Class 
Class ring 
  Inherits circle 
  Private fq As Single 
  Property q() As Single …' Аналогічно r 
  Public Sub New(ByVal ax As Single, ByVal ay As Single, _ 
            ByVal ar As Single, ByVal aq As Single) 
      MyBase.New(ax, ay, ar) : q = aq 
  End Sub 
  Public Sub New() 
      MyClass.new(0, 0, 1, 2) 
  End Sub 
  Public Shadows Function length() As Single 
      Return 2 * Math.PI * (r + q) 
  End Function 
  Public Overrides Function square() As Single 
      Return Math.PI * Math.Abs(r * r - q * q) 
  End Function 
End Class 
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Для тестування класів Circle і Ring запрограмуємо задачі: 
1. На площині задати масив з восьми об’єктів (перші три – класу 

Circle, а решта – класу ring). 
2. Надрукувати інформацію про площі об’єктів і довжини кіл (або 

суми довжин концентричних кіл для кільців). 

Module Module1 
Sub Main() 
  Dim list(7) As Object 
  Dim i As Integer, x, y, r, q As Single 
  For i = 0 To 7 
     If i < 3 Then 
                x = CSng(InputBox("Введіть Xo")) 
                y = CSng(InputBox("Введіть Yo")) 
                r = CSng(InputBox("Введіть r")) 
                list(i) = New circle(x, y, r) 
     Else 
                x = CSng(InputBox("Введіть Xo")) 
                y = CSng(InputBox("Введіть Yo")) 
                r = CSng(InputBox("Введіть r1")) 
                q = CSng(InputBox("Введіть r2")) 
                list(i) = New ring(x, y, r, q) 
  End If    
  Next 
  For i = 0 To 7 
     Console.WriteLine("s={0}; L={1}", _ 
             list(i).square(), list(i).length()) 
  Next 
     Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module 

У прикладі 7.12 введено класи двох геометричних фігур: квад-
рата (Quadro) і трикутника (Triangle), їх породжено від деякого 
класу фігур (Shape). Методи розрахунку периметра (Perimeter) і 
площі (Square) цих фігур зовсім різні (тут мають на увазі прості 
формули без застосування методів інтегрування). У цій ситуації не-
можливо використовувати методи Perimeter і Square батьків-
ського класу Shape. Треба визначати ці методи окремо для кожно-
го з класів Quadro і Trіangle. 
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Клас Shape оголошений за допомогою ключового слова 
Mustіnherіt, яке позначає, що неможливо створити екземпляр 
цього класу. Іншими словами, клас Shape – деякий абстрактний 
(або віртуальний) клас, який інкапсулює у собі узагальнене поняття 
фігури. 

Не вдаючись у філософські роздуми, можна сказати, що не 
буває фігури взагалі, існують лише екземпляри підкласів класу 
Shape. Методи Perimeter і Square класу Shape також є абстрак-
тними методами (оголошуються за допомогою ключового слова 
MustOverrіde).  

Отже, оголошення методу абстрактним – це тільки оголошен-
ня намірів про здійснення визначених дій над об’єктами, але не са-
мі ці дії. Оголошення абстрактних методів Perimeter і Square 
слугує двом цілям: 
• Позначення того, що ці методи є загальними для всіх об’єктів 

класу Shape (визначають схожі дії). 
• Під час створення нового підкласу класу Shape (наприклад, 

прямокутника), потрібно обов’язково визначати реалізацію 
цих методів.  

Приклад 7.12. Використання абстрактного класу 
Public MustInherit Class Shape 
    MustOverride Function Square() As Double 
    MustOverride Function Perimeter() As Double 
End Class 
Public Class Triangle 
  Inherits Shape 
  Private side1, side2, side3 As Double 
  Sub New(ByVal As Double, ByVal eB _  sideA  sid
          As Double, ByVal sideC As Double) 
    MyBase.New() 
    side1 = sideA : side2 = sideB : side3 = sideC 
  End Sub 
  Sub New() 
  MyClass.New(1, 1, 1)       
  End Sub 
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  Property SideA() As Double 
    Get 
        SideA = side1 
    End Get 
    Set(ByVal Value As Double) 
        side1 = Value 
    End Set 
  End Property 
  Property SideB() As Double … ' Аналогічно SideA  
  Property SideC() As Double … ' Аналогічно SideA  
  Public Overrides Function Square() As Double 
   Dim P As Double 
   P = Perimeter() / 2 
   Return(Math.Sqrt(P*(P-side1)*(P-side2)*(P-side3))) 
  End Function 
  Public Overrides Function Perimeter() As Double 
   Return (side1 + side2 + side3) 
  End Function 
End Class 
Public Class Quadro 
  Inherits Shape 
  Private sSide As Double 
  Sub New(ByVal Side As Double) 
   MyBase.New() 
   sSide = Side 
  End Sub 
  Sub New() 
   MyClass.New(1) 
  End Sub 
  Public Property Side() As Double … ' Аналогічно SideA 
  Public Overrides Function Square() As Double 
   Square = sSide * sSide 
  End Function 
  Public Overrides Function Perimeter() As Double 
   Return (4 * sSide) 
  End Function 
End Class 
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7.9. Інтерфейси та делегати 
У Vіsual Basіc.NET заборонене множинне успадкуваня, коли 

один клас може бути нащадком відразу декількох класів. Проте, 
Vіsual Basіc.NET має концепцію інтерфейса (іnterface), яка дає 
змогу імітувати множинне успадкуваня .  

Інтерфейс – це набір оголошення властивостей і методів без 
їхньої реалізації. Клас, що реалізує подібний інтерфейс, має цілко-
вито реалізувати методи і властивості, оголошені в інтерфейсі. Зро-
зуміло, що такий клас, крім оголошених методів і властивостей ін-
терфейсу, може мати і свої власні методи і властивості. 

Клас може реалізувати відразу кілька інтерфейсів. У цьому 
випадку усіх їх необхідно перелічити через кому за допомогою 
оператора Іmplements (приклад 7.13). 
Приклад 7.13. Множинне успадкування інтерфейсів 

Interface A 
    Sub infо(ByVal s As String) 
End Interface 
Interface В 
    Sub msg() 
End Interface 
Class Test 
    Implements A, В 
    Sub info(ByVal s As String) Implements A.infо 
        Console.WriteLine(s) 
    End Sub 
    Sub msg() Implements В.msg 
        Console.WriteLine("B") 
    End Sub 
End Class 
Module Module1 
    Sub Main() 
        Dim t As New Test 
        t.info("A") 
        t.msg() 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Module 



Програмування мовою Visual Basic.NET 172 

Подібно до класів, інтерфейси можуть успадкуватися від ін-
ших інтерфейсів. На відміну від класів, успадкування інтерфейсів 
може бути множинним.  

Крім цього, інтерфейс можна використовувати як тип даних. 
У програмі можна реалізувати інтерфейс за допомогою різних кон-
кретних класів і використовувати посилання на інтерфейс, як на 
тип даних. Як екземпляр класу беруть екземпляр відповідного кла-
су, що реалізує цей інтерфейс.  

У прикладі 7.14 показано використання інтерфейсу як типу 

даних. У програмі обчислюють значення суми  

за різних значень параметра n і різних функцій f(x), наприклад, 
f(x)= х
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2 і  f(x) = х3. 
Абстрактну функцію f(x) реалізовано як інтерфейс Fun, кон-

кретні ж функції реалізовано як екземпляри класів Funl і Fun2. 
Функція sum, у якої типом одного з параметрів слугує інтерфейс 
Fun, дає змогу обчислити відповідні значення.  
Приклад 7.14. Використання інтерфейса як типу даних 

Module Module1 
  Public Interface Fun 
       FFunction (ByVal x As Double) As Double 
  End Interface 
  Class Funl 
    Implements Fun 
    Public Function F(ByVal x As Double) As Double _ 
                      Implements Fun.F 
           Return x * x 
    End Function 
  End Class 
  Class Fun2 
    Implements Fun 
    Public Function F(ByVal x As Double) As Double _ 
                      Implements Fun.F 
            Return x * x * x 
    End Function 
  End Class 
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Function sum(ByVal fun As Fun, ByVal n As Integer) _ 
                                         As Double 
   Dim s As Double = 0  
   Dim i As Integer 
   For i = 0 To n 
             s += fun.F(i) 
   Next 
   Return s 
End Function 
Sub Main() 
   Dim Fl, F2 As Fun 
   Fl = New Funl 
   F2 = New Fun2 
   Console.WriteLine(sum(Fl, 3)) ' 14 
   Console.WriteLine(sum(F2, 3)) ' 36 
   Console.ReadLine() 
End Sub 
End Module  

Делегат (delegate) у Vіsual Basіc.NET виконує роль вказівни-
ка (посилання) на функцію чи метод, тим самим забезпечуючи про-
грамам велику гнучкість. Перед застосуванням делегат необхідно 
визначити. У прикладі 7.15 визначено два делегати: 
• Oper – покажчик на функцію, що здійснює будь-яку арифме-

тичну операцію над двома цілими числами.  
• DlgPrint – покажчик на підпрограму виведення рядка. 

Зазначимо, що оператори Delegate фактично вводять нові 
класи з назвами Oper і DlgPrint, що є дочірніми від класу Sys-
tem.Delegate. Після того, як клас оголошено, можна оголосити і 
змінні (об’єкти) цих класів.  

У класі TestDelegate визначено функції AddV і SubV, сиг-
натура яких відповідає сигнатурі делегата Oper. Сигнатура підпро-
грам ConPrint і DbgPrint цього ж класу відповідає сигнатурі де-
легата DlgPrint. Змінна t є посиланням на об’єкт класу TestDe-
legate. Водночас:  
• змінні fa і fs є посиланнями на об’єкти класу Oper, що позна-

чає арифметичні операції додавання та віднімання, відповідно;  
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• змінні prn є посиланням на об’єкт класу DlgPrint, що позначає 
підпрограму виведення на консоль рядка символів.  

Приклад 7.15. Використання делегатів 

Delegate Function Oper(ByVal Opl As Integer, _ 
            Op2 )        ByVal  As Integer As Integer 
Delegate Sub DlgPrint(ByVal msg As String) 
Class TestDelegate 
    Function AddV(ByVal Numl As Integer, _ 
                  ByVal Num2 As Integer) As Integer 
            Return Numl + Num2 
    End Function 
    Function SubV(ByVal Numl As Integer, _ 
                  ByVal Num2 As Integer) As Integer 

Return Numl - Num2             
    End Function 
    Sub ConPrint(ByVal msg As String) 
            Console.WriteLine(msg) 
    End Sub 
    Sub DbgPrint(ByVal msg As String) 
            Debug.WriteLine(msg) 
    End Sub 
End Class 
Class Test 
   Shared Sub Main() 
      Dim t As New TestDelegate 
      Dim fa As Oper = AddressOf t.AddV 
      Dim fs As Oper = AddressOf t.SubV 
      Dim prn As DlgPrint = AddressOf t.ConPrint 
      prn(fa(3, 5).ToString()) 
      prn(fs(3, 5).ToString()) 
      Console.ReadLine() 
   End Sub 
End Class 

Делегати можна використовувати як тип даних. Розглянемо 

задачу прикладу 7.14. Для обчислення суми  за 

різних значень параметра n і різних функцій треба описати делегата 
Fun, що відповідає абстрактній функції f(x). 
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Потім у спеціальному класі необхідно перелічити можливі 
реалізації потрібних функцій відповідно до бізнес-логіки проекту, а 
також запрограмувати метод sum, що повертає шукану суму, при-
чому першим параметром цього методу буде змінна, що має тип 
Fun (приклад 7.16). 
Приклад 7.16. Використання делегата як типу даних 

Delegate Function Fun(ByVal i As Integer) As Integer 
Class ListFuns 
  Public Function F2(ByVal x As Integer) As Integer 
      Return x * x 
  End Function 
  Public Function F3(ByVal x As Integer) As Integer 
      Return x * x * x 
  End Function 
  Function sum(ByVal f As Fun, ByVal n As Integer  _ )
                                        As Double 
      Dim s As Double = 0 
      Dim i As Integer 
      For i = 0 To n 
            s += f(i) 
      Next 
      Return s 
  End Function 
End Class 

Тестування прикладу: 

Module Module1 
    Sub Main() 
        Dim lf As New ListFuns 
        Dim f2 As Fun = AddressOf lf.F2 
        Dim f3 As Fun = AddressOf lf.F3 
        Console.WriteLine(lf.sum(f2, 3)) ' 14 
        Console.WriteLine(lf.sum(f3, 3)) ' 36 
        Console.ReadLine() 
    End Sub 
End Module 
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7.10. Події 
У ранніх процедурних мовах програмування (Basіc, Pascal й 

ін.) послідовність виконання операторів програми завжди була 
строго задана. Лінійність виконання поєднувалася з циклами і галу-
женням, але такі мови не давали прямої можливості програмісту 
обробляти ту чи іншу подію (наприклад, переміщення покажчика 
миші над кнопкою).  

Конкретну подію доводилось обробляти “вручну”, тобто че-
кати, наприклад, доки користувач не перемістить мишу на кнопку. 
Однак у цьому випадку програма могла тільки очікувати такої дії. 
Середовище Wіndows дає змогу користувачу взаємодіяти з різними 
елементами інтерфейсу в будь-який момент часу. 

Подія (event) – це спеціальний тип методів об’єктів активі-
зованих визначеним способом. Отже, будь-яка подія генерується 
об’єктом (формою, кнопкою, текстовим полем тощо). Виклик подій 
може відбуватися у таких випадках: 
• при взаємодії користувача з програмою (наприклад, натисканні 

на кнопку); 
• самостійний виклик об’єктом власної події (наприклад, таймер 

викликає подію через заданий проміжок часу); 
• виклик події середовищем Wіndows (наприклад, повідомлення 

про необхідність перемалювати форму); 
• примусовий виклик події з програми на Vіsual Basіc.Net про-

грамістом. 
Отже, подія відіграє у програмі роль сигналу, який інформує 

про те, що в системі відбулося щось важливе, потребуюче додат-
кової уваги. Подія оголошується в межах класу, структури, модуля 
чи інтерфейсу за допомогою ключового слова Event. Оголошення 
обов’язково налічує ідентифікатор події і список його параметрів. 

Самі по собі події не можуть повертати дані. Дані поверта-
ються через параметри події. Оголошення події означає тільки те, 
що вона може бути згенерованою, водночас процес генерації події 
виробляється оператором RaіseEvent. 
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Щоб відреагувати на подію, треба її асоціювати зі спеціаль-
ною підпрограмою, яку називають процедурою опрацювання події 
(event handlers). Асоціація події з підпрограмою здійснюється за 
допомогою ключового словам Handles чи оператора AddHandler. 

У першому підході при оголошенні посилання на екземпляр 
того класу, що може генерувати подію, треба додатково задати 
ключове слово WіthEvents.  

Другий підхід, на відміну від першого, є динамічним. Він дає 
змогу під час виконання програми за допомогою операторів Add-
Handler і RemoveHandler активізувати і деактивізувати процеду-
ри, що обробляють подію: 

AddHandler event, AddressOf eventhandler 
RemoveHandler event, AddressOf eventhandler 

Тут event – подія, a eventhandler – асоційована з нею процедура 
опрацювання події. 

У прикладі 7.17 метод sum обчислює суму значень полів fa і 
fb. Результат розміщується у полі fs і генерується подія Sum-
Done(s), де s – властивість, що повертає значення поля fs.  
Приклад 7.17. Оголошення та генерування події класу 

Class SumList 
    Private fa, fb, fs As Double 
    Public ReadOnly Property s() As Double 
        Get 
            Return fs 
        End Get 
    End Property 
    Public Event SumDone(ByVal s As Double) 
    Public Sub sum() 
        fs = fa + fb 
    RaiseEvent SumDone(s)     
    End Sub 
    Public Sub New(ByVal x, ByVal y) 
        fa = x : fb = y 
    End Sub 
End Class 
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У тестовій програмі під час оголошення посилання sc на 
об’єкт класу SumList вказуємо слово WithEvents, тим самим зас-
відчуючи, що цей об’єкт генеруватиме події. Процедура SumEvent 
і є власне процедурою опрацювання події SumDone цього об’єкта. 
Оскільки подія SumDone повертає результат обчислення суми, то 
ми організуємо його виведення у процедурі SumEvent. 

Module Module1 
  Private WithEvents sc As SumList 
  Sub SumEvent(ByVal s As Double) Handles sc.SumDone 
    Console.WriteLine("Подія: знайдена сума= " & _ 
                        Convert.ToString(s)) 
  End Sub 
  Sub Main() 
     sc = New SumList(2, 6) 
     sc.sum() 
     Console.ReadLine() 
  End Sub 
End Module 

У попередній тестовій програмі асоціація (або зв’язування) 
події SumDone з процедурою опрацювання події SumEvent для 
об’єкта sc відбувається за допомогою ключового слова Handles. 
Покажемо тепер зв’язування події SumDone з процедурою опрацю-
вання події SumEvent за допомогою оператора AddHandler.  

Module Module1 
  Private sc As SumList 
  Sub SumEvent(ByVal s As Double)  
    Console.WriteLine("Подія: знайдена сума= " & _ 
                        Convert.ToString(s)) 
  End Sub 
  Sub Main() 
     sc = New SumList(2, 6) 
     AddHandler sc.SumDone, AddressOf SumEvent 
     sc.sum() 
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     Console.ReadLine() 
  End Sub 
End Module 

Синтаксис заголовка процедури опрацювання події елемен-
тів керування у середовищі .NET Framework визначається так: 

Sub EventHandlerName(ByVal sender As Object, _ 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Object.Event 

Тут sender містить посилання на об’єкт, що викликав подію; Sys-
tem.EventArgs –колекція параметрів процедури. Модифікатор 
Handles дає змогу одночасно опрацьовувати кілька різних подій за 
допомогою однієї процедури.  
Приклад 7.18. Опрацювання декількох подій в одній процедурі 

Protected Sub CommonEventHandler(ByVal sender _ 
   As Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
   Handles Buttonl.Clіck, Button2.Clіck, Forml.Clіck 
   Іf sender Іs forml Then 
      msgbox("Натиснуто кнопку миші на формі!") 
   Else 
      msgbox(CType(sender, Button).text) 
  End Іf 
End Sub 

 Запитання для самоперевірки 
1. Дайте означення класу.  
2. Що таке інкапсуляція? 
3. З якою метою використовують поля класу? 
4. Дайте означення властивості. 
5. З якою метою використовують блок Get? 
6. З якою метою використовують блок Set? 
7. З якою метою використовують ключове слово Private в ого-

лошенні класу? 
8. З якою метою використовують ключове слово Public в оголо-

шенні класу? 
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9. З якою метою використовують ключове слово Friend в ого-
лошенні класу? 

10. З якою метою використовують ключове слово Protected  в 
оголошенні класу? 

11. З якою метою використовують ключове слово Shadows в ого-
лошенні класу? 

12. Що таке методи класу? 
13. З якою метою використовують ключове слово Private в ого-

лошенні властивості/методу? 
14. З якою метою використовують ключове слово Public в оголо-

шенні властивості/методу? 
15. З якою метою використовують ключове слово Friend в ого-

лошенні властивості/методу? 
16. З якою метою використовують ключове слово Protected  в 

оголошенні властивості/методу? 
17. З якою метою використовують ключове слово Shadows в ого-

лошенні властивості/методу? 
18. Що таке перевантаження властивості/методу? 
19. Що таке перекриття властивості/методу? 
20. Що таке перевизначення властивості/методу? 
21. Дайте означення об’єкта.  
22. Що таке посилання на об’єкт? 
23. Дайте означення конструктора.  
24. Що таке перевантаження конструктора? 
25. Дайте означення деструктора. 
26. З якою метою використовують статичні члени класу?  
27. Що таке успадкуваня ? 
28. Що таке поліморфізм? 
29. Охарактеризуйте головні методи класу Object. 
30. Що таке абстрактний клас? 
31. З якою метою використовують інтерфейс? 
32. З якою метою використовують делегати? 
33. Що таке подія? Як генерують подію? 
34. Як зв’язати подію об’єкта з процедурою опрацювання події? 
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 Завдання для програмування 

Завдання 7.1. Утворивши відповідний клас, розв’язати одну з на-
ведених нижче задач:  
А) студенти з номерами 1 – 5;  
Б) студенти з номерами 6 – 10;  
В) студенти з номерами 11–15.  
Додатково кожен студент має запрограмувати ще 
одне завдання (номер додаткового завдання вибирати 
відповідно до номера студента у списку студентів 
підгрупи).  

А. Скласти програму, яка містить поточну інформацію про замов-
лення на авіаквитки (пункт призначення, номер рейсу, 
прізвище та ініціали пасажира, дата вильоту). Про-
грама має забезпечувати: збереження усіх замовлень як масиву; 
додавання та вилучення замовлень; виведення усіх замовлень на 
екран.  
Додаткове завдання:  

1) за номером рейсу і датою вильоту вивести список замовлень 
з вилученням їх з масиву; 

2) упорядкувати масив за зростанням дат, а кожну дату додат-
ково впорядкувати за спаданням номерів рейсів; 

3) упорядкувати масив за спаданням кількості заявок на окремі 
рейси (для рейсу врахувати усі дати вильоту); 

4) для конкретного рейсу вивести список заявок за зростанням 
дат без їхнього видалення з масиву; 

5) упорядкувати масив за зростанням номерів рейсів, а кожен 
номер рейсу додатково впорядкувати за спаданням дат. 

Б. Скласти програму, яка містить інформацію про анкетування на-
селення. Анкета містить дані про респондента (вік: до 30/від 
30 до 40/після 40, стать, освіта: початкова/се-
редня/вища) та відповідь на питання (так/ні). Програма має 
забезпечувати: збереження усіх анкет як масиву; додавання та 
видалення анкет; виведення усіх анкет на екран.  
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Додаткове завдання:  
6) встановити кількість мужчин, які мають понад 40 років і 

вищу освіту, що відповіли “так”; 
7) встановити кількість жінок з середньою освітою, що відпо-

віли “ні” і яким менше, ніж 40 років; 
8) упорядкувати список за зростанням вікової групи, а для 

кожної вікової групи додатково впорядкувати його за статтю; 
9) встановити кількість жінок, яким виповнилося понад 30 років 

і які мають початкову освіту та відповіли “так”; 
10)  встановити кількість мужчин, які мають менше 30-ти років, 

початкову освіту і відповіли “ні”. 
В. Скласти програму, яка містить записи про відправлення поїздів 
(станція відправлення, станція призначення, но-
мер поїзда, час відправлення, час прибуття). Про-
грама має забезпечувати: збереження усіх записів як масиву; 
додавання та видалення записів; виведення усіх записів на екран.  
Додаткове завдання:  

11)  упорядкувати масив за кількістю поїздів, які відправляються 
зі станції у другій половині доби;  

12)  за станцією призначення вивести дані про всі поїзди, які з 
неї відправляються; 

13)  вивести дані про усі поїзди, що перебувають у дорозі понад 
12 годин; 

14)  за станцією відправлення вивести дані про всі поїзди, які до 
неї прибувають; 

15)  упорядкувати масив за кількістю поїздів, які прибувають на 
станцію у першій половині доби.  

Завдання 7.2. Створити і протестувати заданий клас.  

1. Клас, який налічує опис типу вектора цілих чисел і процедури 
визначення: найменшого елемента; добутку значень усіх 
елементів вектора; середнього арифметичного значення серед 
ненульових елементів. 

2. Клас, який налічує опис типу вектора цілих чисел і процедури 
визначення: найбільшого елемента; суми значень усіх елементів 
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вектора; середнього арифметичного значення серед додатних 
елементів. 

3. Клас, який налічує опис типу вектора дійсних чисел і проце-
дури: заміни від’ємних значень вектора на нульові; зменшення 
додатних значень на задану величину; заміни знаків усіх еле-
ментів на протилежні. 

4. Клас, який налічує опис двох типів векторів цілих чисел з різ-
ною кількістю елементів і процедури: об'єднання двох заданих 
векторів у третій сумарної довжини; додавання векторів; мно-
ження векторів. 

5. Клас, який налічує опис типу “день_тижня” (пн, вт, ...), типу 
вектора з 365-ти елементів (дні невисокосного року) з 
елементами типу “день_тижня” та процедури: заповнення 
вектора назвами дня тижня; визначення найпершого понеділка 
року; обчислення кількості певних днів тижня (понеділків, 
вівторків і т.д. ) протягом року. 

6. Клас, який налічує опис типу вектора, елементами якого є сим-
воли та процедури: обчислення кількості входжень заданого 
символа у вектор; заміни заданого символа на інший символ у 
векторі загалом; перестановки місцями двох заданих символів, 
якщо вони стоять поряд. 

7. Клас, який налічує опис типу вектора, елементами якого є сим-
воли та процедури: утворення вектора з окремих символів, що 
читаються з клавіатури, доповнення новими символами (без 
пропусків) у зворотному порядку у тому самому векторі; дру-
кування такого вектора. 

8. Клас, який налічує опис типу вектора дійсних чисел і проце-
дури: формування (читання) елементів вектора з клавіатури; 
друкування значень вектора по п’ять у рядок; перевірити, чи 
утворюють елементи вектора зростаючу послідовність. 

9. Клас, який налічує опис типу вектора цілих чисел і процедури: 
читання елементів вектора з клавіатури; друкування такого 
вектора; визначення кількості підряд розташованих нульових 
значень у векторі. 
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10. Клас, який налічує опис типу вектора, елементами якого є сло-
ва (групи символів) довжиною вісім букв і процедури: читання 
значень такого вектора з клавіатури; друкування по два слова у 
рядок; обчислення кількості слів, які починаються і 
закінчуються однією буквою. 

11. Клас, який налічує  опис типу “місяць” (січень, лютий, ...), 
типу “дата” (число і місяць) і типу “пори_року” та процедури: 
перевірки передування однієї дати іншій; утворення дати 
наступного дня після заданої (невисокосний рік); визначення 
пори року для заданої дати. 

12. Клас, який налічує опис типу матриці дійсних чисел і про-
цедури: читання значень матриці; перестановки місцями двох 
заданих рядків чи стовпців; заміни всіх значень заданого рядка 
або стовпця на однакове вказане значення.  

13. Клас, який налічує  опис типу матриці цілих чисел, типу мат-
риці логічних значень такого самого розміру та процедури: за-
міни знаків усіх чисел дійсної матриці на протилежні; 
побудови логічної матриці на основі матриці дійсних чисел за 
формулою ;1],[:],[ >== jiXjiB  визначення позиції найбільшого 
числа матриці. 

14. Клас, який налічує  опис типу множини з латинських літер і 
процедури: утворення множини з прочитаного тексту, що 
вводиться з клавіатури, до крапки; друкування у зворотному 
алфавітному порядку літер цієї множини; обчислення кількості 
входжень у множину заданої літери. 

15. Клас, який налічує  опис переліченого типу, – назви міст (до 
10-ти), типу множини таких міст і процедури: друкування усіх 
міст списку, яких немає у жодній з двох заданих множин; 
друкування усіх міст списку, які є одночасно у кожній з двох 
заданих множин; введення з клавіатури назв міст (як літерних 
рядків – типу string) і утворення множини прочитаних міст.  
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8. Файли 
 План викладу матеріалу: 

1. Загальні положення. 
2. Типи файлів. 
3. Відкриття і закриття файлів. 
4. Функції роботи з файлами. 
5. Приклади роботи з файлами (традиційний підхід). 
6. Класи роботи з файлами. 
7. Класи Directory і Directorylnfo. 
8. Класи File і Filelnfo. 
9. Класи доступу до вмісту файла. 
10. Приклади роботи з файлами (на основі об’єктної моделі). 

 Ключові терміни розділу 
 Означення файла   Операції введення/виведення  
 Канал введення/виведення  Функція FreeFile 
 Файл послідовного доступу   Файл довільного доступу 
 Двійковий файл  Функція FileOpen 
 Функції Close і Reset   Функції Print і PrintLine  
 Функції Input і LineInput  Функції: EOF, LOF, Seek, Loс 
 Клас FileSystemlnfo  Клас Directory 
 Класи File/FileInfo  Клас FileStream 
 Класи StreamReader і 
StreamWriter 

 Класи BinaryReader і Bina-
ryWriter 

8.1. Загальні положення 
Файл визначає впорядковану сукупність довільної кількості 

однотипних елементів. Як відомо, кількість елементів масиву виз-
начають на етапі написання програми. Кількість елементів файла в 
тексті програми не визначають (може бути довільною). 

При роботі з файлами у Visual Basic.NET можливий як тра-
диційний підхід, так і підхід на основі об’єктної моделі. Традицій-
ний підхід у роботі з файлами полягає у використанні функцій, які 
забезпечують прямий доступ до інформації, що зберігається у них. 
Цей підхід буде розглянуто у параграфах 8.1 – 8.5. Сучасний підхід 
(на основі об’єктної моделі) розглянемо у параграфах 8.6 – 8.10. 
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Під час роботи з файлами найчастіше виконують операції 
введення/виведення даних. Операція введення (або читання) озна-
чає пересилання даних з вхідного файла в основну пам’ять ком-
п’ютера; операція виведення (або запису) – пересилання даних з ос-
новної пам’яті у вихідний файл. 

Способи задання назв файлів визначаються операційною си-
стемою. В операційній системі Windows у програмах VB назви 
файлів задають за допомогою рядків спеціального вигляду, у яких, 
крім назви файла, записують ще й шлях до місцезнаходження 
файла на зовнішньому пристрої (зазвичай, диску). Наприклад, 
назва файла може набувати вигляду: 

"d:\LABl.DAT" 
"c:\ABC150\pr.bas" 

З файловою системою зв’язане поняття каналу введення/ви-
ведення. Під час відкриття кожному файлу відповідає канал з 
певним номером. Через цей канал і здійснюється обмін даними між 
оперативною пам’яттю і файлом на зовнішньому пристрої. 

Отже, для обміну даними між оперативною пам’яттю і фай-
лом програма має знати номер каналу (або дескриптор файла). Vi-
sual Basic.NET має вбудовану функцію FreeFile(), що повертає 
номер вільного каналу, який можна використати для роботи з фай-
лом. Ця функція використовується, зазвичай, у парі з функцією 
FileOpen(): 

fNum = FreeFile() 
FileOpen(fNum, fileName) 

Після виконання цих операторів при наступній роботі з фай-
лом на нього можна посилатися за допомогою змінної fNum. Функ-
ція FreeFile() повертає наступний доступний номер каналу. Про-
те якщо цей номер не буде присвоєно черговому файлу, то при нас-
тупному виклику функція FreeFile() поверне його знову. Напри-
клад, наведений нижче код не спрацює: 

fNuml = FreeFile() 
fNum2 = FreeFile() ' Помилка! 
FileOpen(fNuml, filel) 
FileOpen(fNum2, file2) 
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З метою уникнення помилки, наведений вище приклад варто 
переписати так: 

fNuml = FreeFile()  
FileOpen(fNuml, filel)  
fNum2 = FreeFile()  
FileOpen(fNum, file2) 

8.2. Типи файлів 
У Visual Basic існує поняття типу файла, який визначається 

організаційною структурою зберігання інформації в файлі і спосо-
бом доступу до цієї інформації. Вирізняють такі типи файлів:  
• Файл послідовного доступу містить набір символів, який може 

бути з роздільниками (файл має визначену структуру) або без 
роздільників (структурною одиницею є рядок). Прикладами цих 
файлів є текстові файли і файли ініціалізації програм. Ці файли 
читаються від  початку до кінця, отож не можна водночас чита-
ти і записувати дані у такий файл.  

• Файл довільного доступу містить інформацію в записах (сегмен-
ти даних однакової довжини). Будь-який запис легко знайти за 
допомогою його номера розміщення (індекса) у файлі. Числа у 
цих файлах зберігаються у власному форматі (Integer, Double, 
Single тощо). 

• Двійковий (або бінарний) файл містить набір двійкових кодів 
(байтів). Загалом це ті ж файли з послідовним доступом, однак 
інформацію у них не розбито на рядки. Особливість файлів  
– робота з байтами або блоками байтів. До таких файлів можна 
зачислити файли виконання, файли динамічних бібліотек, файли 
документів Word тощо.  

Подібний розподіл файлів на типи є досить умовним. Напри-
клад, файл послідовного доступу можна відкрити і в режимі двій-
кового доступу. Якщо цей файл має розділювачі, то для роботи з 
ними доведеться написати спеціальну процедуру опрацювання роз-
ділювачів і виокремлення даних, оскільки двійковий доступ забез-
печує тільки побайтовий обмін даними з файлом. Очевидно, що це 
незручно. Саме тому введено умовний розподіл файлів на типи за-
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лежно від формату файла і доступу до даних. Відповідно згрупова-
ні і засоби Visual Basic (оператори та функції) для обміну даними. 
Увага! Ймовірно, коректніше звучить не “файл послідовного дос-
тупу”, а “файл, відкритий для послідовного доступу” і т.д. Проте 
надалі дотримуватимемося термінології, яка зазначає тип файла 
(файл послідовного доступу; файл довільного доступу; двійковий 
файл). 

Тип файла задає оптимальний набір функцій запису і читання 
даних з файла. Отож при роботі з файлами для написання ефектив-
ної програми завжди необхідно мати уявлення про типи файлів, з 
якими працюватиме програма, і про організацію зберігання даних у 
цих файлах. Це дає змогу забезпечити оптимальний доступ і вико-
ристати відповідні цьому доступу оператори і функції.  
Робота з файлами полягає у послідовному виконанні таких дій: 

1. Отримання (за потребою) дескриптора файла (handler). 
2. Відкриття файла. 
3. Обмін даними (читання/запис) з файлом. 
4. Закриття файла.  

8.3. Відкриття і закриття файлів 
Робота з кожним типом файлу має свої особливості. Однак є 

дві дії, загальні для всіх типів файлів – їхнє відкриття і закриття. 
Відкриття файла виконується функцією: 

FileOpen(num, path, mode [, access] [, share] [, len]) 
де: 
• num – номер файла (дескриптор); 
• path –вичерпна назва файла (з зазначенням шляху); 
• mode – режим відкриття файла, який задається переліченням 

OpenMode, що може набувати таких значень: 
Append – відкриття для додавання нових даних у файл; 
Binary – відкриття двійкових файлів;  
Input – відкриття тільки для чигання даних з файла;  
Output – відкриття для запису нових даних у файл;  
Random – відкриття файлів довільного доступу для читан-
ня/запису (розмір запису визначається значенням len); 



8. Файли 189

• access – режим доступу до двійкових файлів і файлів довіль-
ного доступу, який задається переліченням OpenAccess, що 
може набувати таких значень: 

Read – тільки для читання; 
Write – тільки для запису; 
ReadWrite – читання/запис (за домовленістю); 

• share – режим використання файла. Визначає можливість од-
ночасної роботи з файлом декількох програм або декількох ко-
ристувачів, який задається переліченням OpenShare, що може 
набувати таких значень: 

Shared – доступний всім;  
LockRead – блокування читання;  
LockWrite – блокування запису; 
LockReadWrite – блокування читання і запису (за домов-
леністю). 

• len – число, що визначає розмір буфера даних для запису/чи-
тання у файлах послідовного доступу. Для файлів довільного 
доступу це число задає довжину одного запису файла. 

Якщо зазначений у функції FileOpen файл не знайдено чи 
його не існує, то він буде створений для усіх режимів доступу, за 
винятком режиму Input. Приклад відкриття файла: 

Dim Fnum As Integer = FreeFile() 
FileOpen(Fnum, "c:\samples\vb\cust.dat",  _ 
      OpenMode.Output, OpenAccess.ReadWrite) 

Функція Close (дескриптор_файла) закриває файл, номер 
якого їй передано через аргумент. 

Функція Reset() закриває усі відкриті файли. 

8.4. Функції роботи з файлами 

У Visual Basic.NET є великий набір функцій, призначених 
для опрацювання файлів. У попередніх параграфах ми познайоми-
лися з функціями FreeFile, FileOpen, Close і Reset. Функції, 
які забезпечують роботу з файлами для довільного та двійкового 
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доступу, розглянемо в наступному параграфі. Інші найуживаніші функції 
перелічено у таблиці 8.1, де введено такі позначення: 
• dcr - дескриптор (номер), який отримує файл при відкритті; 
• path — вичерпна назва файла (зі шляхом). 
Таблиця 8.1. Функції роботи з файлами 

Функція Дія 
EOF(dcr) Повертає True, якщо досягнуто кінець файла, а 

інакше – False (при послідовному доступі). 
При двійковому/довільному доступі повертає 
True, якщо функція FileGet не змогла про-
читати цілий запис, а інакше – False 

FileDateTime(path) Повертає рядок з датою і часом створення чи 
останньої модифікації файла 

FileLen(path) Повертає розмір файла (закритого) у байтах 
Print(dcr, list) Записує дані зі списку параметрів (list) у 

файл послідовного доступу. Символи нового 
рядка у файл не записуються 

PrintLine(dcr, 
list) 

Працює аналогічно функції Print, тільки за-
писує у файл символи нового рядка 

Input(dcr, var) Повертає черговий елемент (поле) даних з фай-
ла послідовного доступу у змінну var 

LineInput(dcr) Повертає черговий рядок символів з файла по-
слідовного доступу. Символи нового рядка у 
результат не включаються 

LOC(dcr) При довільному/двійковому доступі повертає 
номер останнього запису/символу, до якого 
здійснювався доступ. При послідовному досту-
пі функція не використовується

LOF(dcr) Повертає розмір відкритого файла в байтах, у 
тім числі символ-ознаку закінчення файла 

Seek(dcr,poz) Встановлює номер (poz) запису (довільний до-
ступ) чи символу (двійковий/послідовний дос-
туп), до якого здійснюватиметься доступ (нуме-
рація з одиниці) 
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8.5. Приклади роботи з файлами (традиційний підхід) 

Файли послідовного доступу – це послідовності символів, 
розбиті на рядки. У тексті може знаходитися символ переведення 
рядка (vbCrLf або chr(13) & Chr(l0)) і символ табуляції (vbTab 
або chr(9)). Ці символи використовують для форматування текс-
ту. Спосіб відкриття файла з послідовним доступом (для читання, 
запису або додавання) задають під час відкриття файла. 

Якщо файл не існує і відкривається для читання (Input), то 
Visual Basic.NET видає повідомлення про помилку, а якщо для за-
пису (Output) чи додавання (Append), то створюється новий файл. 
Якщо файл з зазначеною назвою існує, то у режимі Output його 
вміст видаляється, а у режимі Append файл відкривається для до-
давання нових даних. 

Читання даних з файла послідовного доступу виконується за 
допомогою функцій Input і LineInput, а запис – за допомогою 
функцій Print/PrintLine і Write/WriteLine. 

Під час запису даних у файл послідовного доступу за допо-
могою функцій Print/PrintLine переміщення покажчика поточ-
ного запису на наступну поле введення (14 символів) відбувається 
автоматично. Для форматування полів у кожному рядку можна ви-
користовувати модифікатор ТАВ, який переводить покажчик поточ-
ного запису у наступну зону виведення. Модифікатор ТАВ(n) пере-
водить покажчик поточного запису на n - у позицію. У прикладі 8.1 
проілюстровано використання ТАВ і ТАВ(n).  
Приклад 8.1. Використання модифікаторів ТАВ і ТАВ(n) 

Module Module1  
Sub Main()  
On Error Resume Next 
Kill("d:\temp\test.txt") 
Dim fNum As Integer = FreeFile() 
FileOpen(fNum, "d:\temp\test.txt", OpenMode.Output) 
PrintLine(fNum, "Іван", TAB(12), "Карів", TAB(25), _ 
"Менеджер", TAB(45), 33)  
PrintLine(fNum, "Михайло", TAB(12), "Стецьків", _ 
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TAB(25), "Програміст", TAB(45), 28)  
PrintLine(fNum, "Таня", TAB(12), "Гротер", TAB(25), _ 

"Інженер", TAB(45), 41)  
PrintLine(fNum, "Ігор", TAB(12), "Кобза", TAB(25), _ 

"Адміністратор", TAB(45), 25)  
PrintLine(fNum  '************************') 
PrintLine(fNum, "Іван", TAB, "Карів", TAB, _ 

"Менеджер", TAB, 3)  
PrintLine(fNum, "Михайло", TAB, "Стецьків", TAB, _ 

"Програміст", TAB, 28)  
PrintLine(fNum, "Таня", TAB, "Гротер", TAB, _ 

"Інженер", TAB, 41)  
PrintLine(fNum, "Ігор", TAB, "Кобза", TAB, _ 

"Адміністратор", TAB, 25)  
FileClose(fNum)  
End Sub  
End Module 

Вміст файла test.txt: 

Іван Карів Менеджер 33 

Михайло Стецьків Програміст 28 

Таня Гротер Інженер 41 

Ігор Кобза Адміністратор 25 

************************ 

Іван Карів Менеджер 33 

Михайло Стецьків Програміст 28 

Таня Гротер Інженер 41 

Ігор Кобза Адміністратор 25 

Функція 
Write(file_number, output_list) 

записує дані у файл послідовного доступу (дескриптор file_num-
ber). Дані зображають списком змінних і літералів (output_list). 
Дані у файлі, записані функцією Write(), розділяються комами. Ці 
дані, зазвичай, читаються за допомогою функції Input(). Запише- 
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мо, для прикладу, у файл послідовного доступу числове значення 
і значення дати: 

NumVal = 3300.004  :  DateVal = #04/09/2004# 
Write(1, NumVal, DateVal)  

Функція 
WriteLine(file_number, output_list) 

робить те саме, що й функція Write(), але вона додає наприкінці 
кожного рядка даних символ нового рядка. У прикладі 8.2 запише-
мо дані у файл test.txt за допомогою функції WriteLine(). 

Приклад 8.2. Використання функції WriteLine() 

Module Module1  
Sub Main()  
On Error Resume Next 
Kill("d:\temp\test.txt")' 
Dim fN As Integer = FreeFile() 
FileOpen(fN, "d:\temp\test.txt", OpenMode.Output)  
WriteLine(fN, "Іван", "Карів", "Менеджер", 33)  
WriteLine(fN, "Михайло", "Стецьків", "Програміст", 28) 
WriteLine(fN, "Таня", "Гротер", "Інженер", 41)  
WriteLine(fN, "Ігор", "Кобза", "Адміністратор", 25) 
FileClose(fN) 

End Sub 
End Module 

Вміст файла test.txt: 
"Іван","Карів","Менеджер",33 
"Михайло","Стецьків","Програміст", 28 
"Таня","Гротер","Інженер",41 
"Ігор","Кобза","Адміністратор", 25 

Приклад 8.3. Дані табулювання квадратичної функції зберегти у 
текстовому файлі. Отриманий файл використати для виведення 
цих даних у вікно консолі та обчислення середнього арифметич-
ного значень функції. 
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Module Module1  
 Sub Main() 
  Dim descr, i, n As Byte  
  Dim x, y, s As Single 
  descr = FreeFile() 
  FileOpen(descr, "D:\temp\datal.dat", OpenMode.Output) 
  x = -2 
  For і = 1 To 10 
        y = x * x-3 * x + l 
        Write(descr, x, y) 
        x = x + 0.2  
  Next і 
  FileClose(descr) 
  descr = FreeFile() 
  FileOpen(descr, "D:\temp\datal.dat", OpenMode.Input) 
  While Not EOF(descr) 
       Input(descr, x) 
       Input(descr, y) 
       Console.WriteLine(Str(x) & "  " & Str(y)) 
       s = s + у  :  n = n + 1  
  End While  
  s = s / n 
  MsgBox("Середнє арифметичне^" & s)  
  FileClose(descr)  
End Sub  
End Module 

Функцію Input() можна також використовувати для читан-
ня окремих символів у режимі Binary (двійковий доступ). Для по-
зиціювання покажчика поточного символу використовують функ-
цію Seek(), а для визначення кількості символів файла – функцію 
LOF(). 
Приклад 8.4. Вивести у вікно негайного виконання вмістиме файла 
"c:\autoexec.bat" і обчислити кількість символів ":" у цьому 
файлі, використавши двійковий доступ. 
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Для розв’язання поставлених задач можна обійтися одним 
циклом. Однак з метою кращого розуміння матеріалу, у програмі 
організуємо два окремі цикли: 
• цикл виведення вмістимого файла; 
• цикл обчислення кількості символів  " : ". 

Module  Module1  
Sub Main() 
 Dim descr, i, n As Integer 
 Dim s As String, si As Char 
 descr = FreeFile() 
 FileOpen(descr, "c:\autoexec.bat", OpenMode.Input) 
 While Not EOF(descr) 
        s = Linelnput(descr) 
        Console.WriteLine(s) 
 End While 
 n = 0 : і = 1 
 FileClose(descr) 
 FileOpen (descr, "c:\autoexec.bat", OpenMode.Binary) 
 While Not EOF(descr)  
             Seek(descr, i) : Input(descr, si) 
             If si = ":"c Then n += 1 
             і += 1  
 End While 
 MsgBox(Str(n)) 
 FileClose(descr) 
End Sub 
End Module 

Вмістиме файла довільного доступу розглядають як набір за-
писів однакового розміру, а саме запис асоціюється з типом стру-
ктури (Structure ... End Structure). 

Для читання/запису окремих записів при довільному доступі 
до файла є спеціальні оператори: 

FileGet(номер_файла, змінна, [номер_запису]) 
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– читає запис зазначеного номера з файла, що має номер_файла, 
у змінну типу Structure; 

FilePut(номер_файла, змінна,[номер_запису]) 

– записує значення змінної типу Structure у запис зазначеного 
номера з файла, що має номер_файла. 

Якщо номер_запису не задано, то буде записано/прочитано 
поточний запис. 
Приклад 8.5. Створити файл, який містить деяку послідовність за-
писів про працівників. Кожен запис містить індивідуальний номер і 
прізвище працівника. Після цього посортувати файл за зростанням 
індивідуальних номерів. 

Module Modulel  
 Structure Person 
  Dim id As Integer 
  Dim name As String  
 End Structure  
 Public Sub main()  
  Dim x, у As Person  
  Dim i, j, m, descr As Integer  
  descr = FreeFile()  
  FileOpen(descr, "d: \temp\testl.txt",_ 
                       OpenMode.Random, , , 30)  
  For і = 1 To 5 
     x.id = InputBox("Введіть номер") 
     x.name = InputBox("Введіть прізвище") 
     FilePut(descr, x, i)  
  Next і 
  Console.WriteLine("Початковий список:")  
  m = LOF(descr) \ 30  
  For і = 1 To m 
     FileGet(descr, x, i) 
     Console.WriteLine(Str(x.id) & " " & x.name)  
  Next і  
  Console.WriteLine() 
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  For і = m To 2 Step -1 
   For j =1 To і - 1 
    FileGet(descr, x, j) : FileGet(descr, y, j + 1) 
    If x.id > y.id Then 
        FilePut(descr, y, j) 
        FilePut(descr, x, j + 1) 
    End If 
   Next j 
  Next і 
  Console.WriteLine("Впорядкований список:") 
  For і = 1 To m 
        FileGet(descr, x, i) 
        Console.WriteLine(Str(x.id) & " " & x.name) 
  Next і 
  Console.ReadLine() 
  FileClose(descr) 
 End Sub 
End Module 

8.6. Класи для роботи з файлами 
Простір назв System.ІО надає у розпорядження програміста 

великий набір класів для роботи з файлами: 
• Directory – надає статичні методи створення, копіювання, 

вилучення, переміщення і сканування каталогів; 
• DirectoryІnfо – аналогічний класу Directory, однак мето-

ди не статичні, а динамічні; 
• Path – надає дані про каталоги в універсальному вигляді; 
• File – надає статичні методи створення, копіювання, вилу-

чення, переміщення і відкриття файлів; 
• FileІnfо – аналогічний класу File, однак методи не статич-

ні, а динамічні; 
• FileSystemІnfо – надає базові властивості та методи для 

класів DirectoryІnfо і FileІnfо; 
• FileStream – створює потік уведення/виведення; 
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• StreamReader – створює потік для введення даних; 
• StreamWriter – створює потік виведення даних; 
• StringReader – використовується для введення рядків; 
• StringWriter – використовується для виведення рядків; 
• BinaryReader – використовується для введення байтів; 
• BinaryWriter – використовується для виведення байтів; 
• FileSystemWatcher – дає змогу відстежувати події, зв’язані 

зі зміною стану файла. 
Клас FileSystemІnfo надає базові властивості та методи 

для класів DirectoryІnfo і FileІnfo, які дають змогу визначати 
атрибути файла чи каталогу, час його створення і модифікації, під-
тверджувати факт його існування, а також вилучати файл чи ката-
лог (метод Delete) та обновляти його стан (метод Refresh).  
Приклад 8.6. Вилучення файла 

Dim fi As New System.ІО.Filelnfo("d:\temp.txt") 
fi.Delete() 

8.7. Класи Directory i DirectoryInfо 

Клас Directory надає статичні методи створення, копію-
вання, вилучення, переміщення і сканування каталогів: 
• CreateDirectory – відкриває всі каталоги і підкаталоги зазна-

ченого шляху; 
• Delete – при значенні True другого аргумента вилучає специ-

фікований каталог з усіма підкаталогами та файлами, а в іншому 
випадку може вилучати тільки порожній каталог; 

• GetCurrentDirectory – повертає поточний каталог; 
• GetDirectories – повертає масив підкаталогів зазначеного ка-

талогу; 
• GetDirectoryRoot – повертає кореневий каталог, у якому міс-

титься зазначений каталог; 
• GetFiles – повертає масив файлів, розташованих у зазначено-

му каталозі; 



8. Файли 199

• GetFileSystemEntries – повертає масив системних елемен-
тів, розташованих у зазначеному каталозі; 

• GetLastAccessTime – повертає дату і час останнього доступу 
до каталогу; 

• GetLastWriteTime – повертає дату і час внесення останнього 
запису у каталог; 

• GetLogicalDrives – повертає список логічних дисків; 
• GetParent – повертає батьківський каталог; 
• Move – переміщає каталог; 
• SetСreationTime – установлює дату і час створення каталогу; 
• SetCurrentDirectory – установлює поточний каталог; 
• SetLastAccessTime – установлює дату і час останнього досту-

пу до каталогу; 
• SetLastWriteTime – установлює дату і час внесення останньо-

го запису в каталог. 

Усі члени класу Directory є статичними. Це означає, що 
до них можна звертатися безпосередньо (без створення об’єктів). 

Оператори створення чи вилучення каталогів варто розміщу-
вати у блоці Try - Catch (або у блоці If), щоб уникнути аварій-
ного переривання виконання програми, наприклад, при спробі пе-
реписати вже наявний чи вилучити неіснуючий каталог. 

Приклад 8.7. Вилучення каталогу статичним методом Delete 

Try 
   System.ІО.Directory.Delete("d:\Mydir", True) 
Catch e As Exception 
   Console.WriteLine(e.ToString) 
End Try 
Console.ReadLine() 

Приклад 8.8. Створення каталогу 

Dim dr As String = "d:\Mydir" 
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If System.І0.Directory.Exists(dr) Then 
      Console.WriteLine("Каталог існує!") 
Else 
      System.І0.Directory.CreateDirectorу(dr) 
End If 
Console.ReadLine() 

Клас DirectoryІnfo аналогічний класу Directory, але, на 
відміну від останнього, надає не статичні, а динамічні (оперують з 
конкретними об’єктами) властивості і методи створення, копіюван-
ня, вилучення, переміщення і сканування каталогів. Окрім того, від 
класу FileSystemІnfo він успадкував базові методи і властивості. 
Клас DirectoryІnfo має єдиний конструктор: 

Sub New(ByVal path As String)  

Специфічні властивості класу DirectoryІnfo: 
• Parent – повертає батьківський каталог зазначеного каталогу; 
• Root – повертає кореневий каталог зазначеного каталогу. 
Специфічні методи класу DirectoryІnfo: 
• Create - створює каталог (якщо каталог вже існує, то метод 

нічого не робить); 
• CreateSubDirectory - створює підкаталог; 
• GetFileSystemlnfos - повертає екземпляри всіх об’єктів, 

що відповідають файлам і підкаталогам зазначеного каталогу. 
Приклад 8.9. Вилучення каталогу динамічним методом Delete 
Dim di As New System.І0.DirectoryІnfo("d:\Mydir") 
Try 
         di.Delete(True) 
Catch e As Exception 
         Console.WriteLine.ToString) 
End Try 
Console.ReadLine() 

Приклад 8.10. Виведення підкаталогів каталогу 
Module Module1 
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Sub Main() 
 Dim dr As String = "d:\books" 
 If Not System.10.Directory.Exists(dr) Then 

Console.WriteLine("Каталог не існує!") 
Console.ReadLine() 
Exit Sub  

 End If 
 Dim  di As New  System.ІО.DirectoryІnfо(dr)  
 Dim dirs() As System.ІО.DirectoryІnfо 
 dirs = di.GetDirectories()  
 Dim і As Integer  
 For і = 0 To dirs.GetUpperBound(0) 

Console.WriteLine(dirs(i))  
 Next 
 Console.ReadLine()  
End Sub  
End Module 

8.8. Класи File і FileInfo 

Клас File надає статичні, а клас FileІnfо – динамічні 
методи створення, копіювання, вилучення, переміщення і 
сканування файлів. Окрім того, клас FileІnfо успадкував від 
класу FileSystemІnfo його базові методи і властивості. Зде-
більшого назви членів цих класів нагадують назви відповід-
них членів класів Directory/DirectoryInfo. 

Приклад 8.11. Виведення підкаталогів і файлів каталогу 

Imports System.І0 
Module Modulel 
 Sub Main() 
  Dim dr As String = "d:\books\basic" 
  Dim di As Directorylnfo 
  Dim fsi() As FileSystemlnfo 
  Try  
     di= New DirectoryІnfо(dr) 
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  fsi = di.GetFileSystemlnfo()  
Catch e As DirectoryNotFoundException 
  Console.WriteLine("Каталог { 0 } не існує!", dr) 
  Exit Sub  
End Try 
  Console.WriteLine(di.FullName)  
Dim info As FileSystemlnfо  
For Each info In fsi 
 Console.WriteLine(info.Name & " " & _ 
                        info.CreationTime())  
Next 
Console.ReadLine() 
End Sub  
End Module 

Приклад 8.12. Вилучення файла 

Imports System.І0  
Module Module1  
  Sub Main() 
   Dim fl As String = "d:\test.txt"  
   If File.Exists(fl) Then  
     File.Delete(fl) 
     Console.WriteLine("Файл {0} вилучено!", fl)  
   Else 
     Console.WriteLine("Файл {0} не знайдено!", fl) 
   End If 
   Console.ReadLine()  
End Sub  
End Module 

Приклад 8.13. Створимо застосування, яке виконує ті ж функції, 
що й Windows Explorer, використовуючи базові властивості та ме-
тоди класів Directory/DirectoryІnfo і File/FileІnfo. Інтер-
фейс цього застосування проілюстровано на рис. 8.1. 
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Рис. 8.1. Інтерфейс застосування прикладу 8.12 

Форма застосування містить три списки: 
• DrivesList (елемент керування ComboBoxl) – містить список 

логічних дисків комп’ютера; 
• FoldersList (елемент керування ListBoxl) – містить список 

каталогів поточного логічного диска чи список каталогів обра-
ного у списку каталогу (дві крапки зображають батьківський 
каталог); 

• FilesList (елемент керування ListBox2) — містить список 
усіх файлів поточного каталогу. 
Під час виконання процедури опрацювання події Forml_Lo-

ad (завантаження форми) активізується підпрограма ShowAll-
Drives(), яка заповнює елемент керування DrivesList назвами 
логічних дисків комп’ютера. 
Процедура опрацювання події Forml_Load (завантаження форми): 
Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _ 
    ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
 ShowAllDrives() ' Заповнення списку логічних дисків 
 DrivesList.Selectedlndex = 1 ' Вибір диска  
 Me.Text = Directory.GetCurrentDirectory ' Заголовок 
End Sub 
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Підпрограма заповнення списку логічних дисків: 

Sub ShowAllDrives() 
  Dim drives() As String 
  drives = Directory.GetLogicalDrives() 
  Dim aDrive As String 
  DrivesList.Items.Clear() 
  For Each aDrive In drives 
     DrivesList.Items.Add(aDrive) 
  Next  
End Sub 

Під час вибору диска (за домовленістю – першого) активізу-
ється процедура опрацювання події DrivesList_SelectedІn-
dexChanged. Ця процедура викликає підпрограму ShowFolders-
InDrive, яка заповнює елемент керування FoldersList назвами 
каталогів обраного диска. Підпрограма отримує назву диска як ар-
гумент параметра drive і виконує скануваня масиву, отриманого з 
методу Directory.GetDirectories(drive). 

Процедура опрацювання події DrivesList_SelectedlndexChanged: 

Private Sub DrivesList_SelectedIndexChanged(ByVal _  

sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
Handles DrivesList.SelectedlndexChanged 
  ShowFoldersInDrive(DrivesList.Text) 
End Sub 

Підпрограма заповнення списку папок поточного логічного диска: 

Sub ShowFoldersInDrive(ByVal drive As String)  
  Dim folders() As String  
  Try 
   folders = Directory.GetDirectories(drive)  
  Catch exception As Exception 
     MsgBox(exceptіon.Message) 
     Exit Sub  
  End Try 
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Dim fldr As String  
FoldersList.Items.Clear()  
Dim DI As Directorylnfo  
For Each fldr In folders 
    DI = New DirectoryІnfo(fldr) 
    FoldersList.Items.Add(DI.Name)  
Next 
Directory.SetCurrentDirectory(drive)  
Me.Text = Directory.GetCurrentDirectory  

End Sub 

Під час вибору каталогу в елементі керування FoldersList 
активізується процедура опрацювання події FoldersList_Sele-
ctedlndexChanged, яка замінює вміст цього елемента керування 
списком каталогів, які є в обраному каталозі. Окрім цього, вона ви-
водить позначення батьківського каталогу (..), щоб користувач міг 
повернутися назад. У кінці процедури викликається підпрограма 
ShowFileslnFolder(), яка формує список файлів поточного ка-
талогу і відображає їх у списку FilesList. 
Процедура опрацювання події FoldersList_SelectedIndexChanged: 

Private Sub FoldersList_SelectedIndexChanged(ByVal _ 
sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
          Handles FoldersList.SelectedlndexChanged  
 Dim DI As Directorylnfo  
 Select Case FoldersList.Text  
  Case "" 
    MsgBox("Оберіть каталог!") :  Exit Sub  
  Case "." ' Повернення у батьківський каталог 
    Directory.SetCurrentDirectory("..")  
  Case Else 
    Directory.SetCurrentDirectory _  
           (Directory.GetCurrentDirectory & _ 
            "\" & FoldersList.Text)  
    Me.Text = Directory.GetCurrentDirectory 
 End Select 
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Dim folders() As String 
 Dim selectedFolder As String = FoldersList.Text  
 folders = Directory.GetDirectories _ 
                 (Directory.GetCurrentDirectory)  
 FoldersList.Items.Clear()  
 If Directory.GetCurrentDirectory <> _ 
   Directory.GetDirectoryRoot(selectedFolder) Then _ 
   FoldersList.Items.Add("..")  
 Dim fldr As String  
 For Each fldr In folders 
    DI = New Directorylnfo(fldr) 
    FoldersList.Items.Add(DI.Name) 
 Next 
 ShowFilesInFolder() 
End Sub 

Підпрограма заповнення списку файлів поточного каталогу: 

Sub ShowFilesInFolder() 
  Dim file As String 
  Dim FI As FileІnfo 
  FilesList.Items.Clear() 
  For Each file In Directory.GetFiles _ 
              (Directory.GetCurrentDirectory) 
     FI = New Filelnfo(file) 
     FilesList.Items.Add(FI.Name) 
  Next 
End Sub 

8.9. Класи доступу до вмісту файла 
Клас FileStream (нащадок класу Stream) надає доступ до 

файлів, розташованих на диску (створює потік уведення/виведен-
ня). Серед конструкторів класу виокремимо найуживаніший: 

Sub New(ByVal path As String, ByVal mode As FileMcde, _ 
ByVal access As FileAccess, ByVal share As FileShare,_ 
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 ByVal buffferSize As Integer, ByVal ueAs As Boolean) 

Тут path – назва файла, mode – елемент перерахування FileMode 
(режим відкриття файла), access – елемент перерахування File-
Access (тип доступу), share – елемент перерахування FileShare 
(тип спільного використання файла), buffersize – розмір буфера 
і ueAs – відкрити файл для асинхронного введення/виведення. 

Метод Seek класу Stream здійснює позиціювання покажчи-
ка у файлі: 

Public Function Seek(ByVal offset As Long,  
         ByVal origin As SeekOrigin) As Long 

Тут параметр origin набуває значення з перерахування SeekOri-
gin, елементи якого визначають, чи покажчик знаходитиметься на 
початку файла (Begin), наприкінці (End) чи у поточній позиції 
(Current). Параметр offset може набувати як від’ємні, так і до-
датні значення, і задає зсув місця розташування покажчика щодо 
позиції, заданої параметром origin. 

Метод Read класу Filestream здійснює зчитування з пото-
ку в масив array, починаючи з індексу offset, зазначеної кілько-
сті символів count: 

Function Read(ByVal array() As Byte, ByVal offset _ 
As Integer, ByVal count As Integer) As Integer 

Клас TextWriter є абстрактним класом, що надає засоби ви-
ведення у потік послідовності символів. Головні властивості кла-
су TextWriter: 
• Close – закриває потік; 
• Encoding – надає систему декодування; 
• FormatProvider – надає об’єкт, що контролює форматування; 
• NewLine – початок нового рядка. 

Головні методи класу TextWriter: 
• Flush – записує всі дані з буферів у відповідні пристрої й очи-

щає усі буфери; 
• Write – записує зазначені дані у потік виведення; 
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• WriteLine – записує зазначені дані, за якими надходить ко-
манда занесення початку нового рядка у потік виведення. 
Клас TextReader є абстрактним класом, що надає засоби чи-

тання послідовності символів з потоку. Головні методи класу:  
• Close – закриває потік; 
• Peek – повертає наступний символ з потоку, не читаючи його; 
• Read – зчитує дані з потоку;  
• ReadBlock – зчитує блок даних з потоку;  
• ReadLine – зчитує рядок даних з потоку;  
• ReadToEnd – зчитує всі дані від поточної позиції до кінця потоку. 

Класи StreamReader і StreamWriter реалізують методи та 
властивості абстрактних класів TextReader і TextWriter і нада-
ють засоби читання/записування даних у текстовий файл. 

Класи StringReader і StringWriter реалізують методи та 
властивості абстрактних класів TextReader і TextWriter і нада-
ють засоби читання/записування рядків символів у текстовий файл. 

Клас BinaryReader використовують для побайтового чи-
тання даних з файла; a BinaryWriter – для побайтового запису 
даних у файл. 

8.10. Приклади роботи з файлами (на основі об’єктної 
моделі) 
Для доступу до вмісту файла потрібно спочатку створити 

об’єкт класу Stream (noтiк), який зв’язується з конкретним фай-
лом. Після цього формується об’єкт класу Reader або Writer, що 
базується на даному потоці. Об’єкт класу Stream створюється ба-
гатьма методами, що відкривають чи створюють файл. 

Об’єкти класів StreamReader/StreamWriter і BinaryRea–
der/BinaryWriter дають змогу читати/записувати дані текстових 
чи двійкових файлів за допомогою об’єкта класу FileStream. 
Приклад 8.14. Читання даних з текстового файла за одну операцію 

Imports System.ІО  
Module Module1 
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Sub Main() 
  On Error Resume Next 
  Dim fl As String = "d:\temp\test.txt" 
  Dim fs As FileStream 
  Dim sr As StreamReader 
  If File.Exists(fl) Then 
       fs = New FileStream(fl, FileMode.Open, _ 
                                   FileAccess.Read) 
       sr = New StreamReader(fs) 
       Dim st As String = sr.ReadToEnd() 
       Console.WriteLine(st)  
       Console.ReadLine()  
       sr.Close()  
       fs.Close ()  
  End If  
End Sub  
End Module 

Приклад 8.15. Читання рядків символів з текстового файла 
 

Imports System.ІО 
Module Module1 
 Sub Main() 
  Dim fl As String = "d:\temp\test.txt" 
  Dim fs As FileStream, sr As StreamReader 
  fs = New FileStream(f1, FileMode.OpenOrCreate,  _ 
                       FileAccess.Read) 
  fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin) 
  sr = New StreamReader(fs) 
  Do While sr.Peek > -1  
       Console.WriteLine(sr.ReadLine()) 
  Loop 
  Console.ReadLine() : sr.Close() : fs.Close() 
End Sub 
End Module 
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Приклад 8.16. Визначення кількості рядків у файлі 

Imports System.І0  
Module  Module1  
 Sub Main() 
  On Error Resume Next 
  Dim fl As String = "d:\temp\test.txt" 
  Dim fs As FileStream 
  Dim sr As StreamReader 
  If File.Exists(fl) Then 
    fs = New FileStream(fl, FileMode.Open, _ 
                         FileAccess.Read) 
    fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin)  
    sr = New StreamReader(fs)  
    Dim  і As Integer  
    While sr.ReadLine() <> Nothing 
           і += 1  
    End While  
    MsgBox(Str(i))  
    sr.Close()  
    fs.Close() 
  End If 
End Sub 
End Module 

Приклад 8.17. Запис/читання рядків символів у текстовому файлі 

Imports System.ІО 
Module Module1 
 Sub Main() 
  On Error Resume Next 
  Dim fl As String = "d:\temp\test.txt" 
  Kill(fl) 
  Dim fs As FileStream 
  fs = New FileStream(fl, FileMode.OpenOrCreate, _ 
                      FileAccess.Write) 
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 Dim sw As New StreamWriter(fs) 
 sw.WriteLine("А баба, галамага!") 
 sw.WriteLine("Говорили, балакали!") 
 sw.Flush() 
 sw.Close() 
 fs.Close() 
 fs = New FileStream(fl, FileMode.OpenOrCreate,  _ 
                    FileAccess.Read)  
 fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin)  
 Dim sr As New StreamReader(fs)  
 Dim st As String  
 st = sr.ReadLine()  
 While Not Equals(st, Nothing) 
        Console.WriteLine(st)  
        st = sr.ReadLine()  
 End While  
 Console.ReadLine()  
End Sub  
End Module 

Приклад 8.18 (аналог прикладу 8.3). Дані табулювання квадратич-
ної функції зберегти у текстовому файлі. Отриманий файл викорис-
тати для виведення цих даних у вікно консолі та обчислення серед-
нього арифметичного значень функції. 

Imports Sуstem.ІО 
Module Modulel  
 Sub Main() 
  On Error Resume Next 
  Dim i, n As Byte 
  Dim x, y, s As Single 
  Dim fl As String = "d:\temp\testl.txt" 
  Kill(fl) 
  Dim fs As FileStream 
  fs = New FileStream(fl, FileMode.OpenOrCreate, _ 
                      FileAccess.Write) 
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 Dim sw As New StreamWriter(fs) 
  x = -2 
 For і = 1 To 10 
   y = x * x - 3 * x + 1 
   sw.Write(Format(x, "f")) 
   sw.Write(Space(2)) 
   sw.Write(Format(y, "g")) 
   sw.WriteLine() 
   x = x + 0.2 
 Next і 
 sw.Flush() 
 sw.Close() 
 fs.Clos () 
 fs = New FileStream(fl, FileMode.Open, _ 
                     FileAccess.Read) 
 Dim sr As New StreamReader(fs) 
 n = 0 : s = 0 
 Do While sr.Peek > -1 
   Dim st As String= sr.ReadLine() 
   Console.WriteLine(st) 
   s += CSng(Mid(st, 6) ) 
   n += 1 
 Loop 
 Console.ReadLine() 
 MsgBox(Str(s / n)) 
End Sub 
End Module 

Приклад 8.19. Запис/читання даних у двійковому файлі 

Imports System.ІО  
Module Modulel  
  Structure Person  
     Dim id As Byte 
     Dim name As String 
  End Structure 
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Sub Main() 
 On Error Resume Next 
 Dim x As Person 
 Dim і As Integer, st As String 
 Dim fl As String = "d:\temp\test.txt" 
 Kill(fl) 
 Dim fs As FileStream 
 fs = New FileStream(fl, FileMode.OpenOrCreate, _ 
                     FileAccess.Write) 
 fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin) 
 Dim bw As New BinaryWriter(fs) 
 For і = 1 To 5 
   x.id = InputBox("Введіть номер")  
   x.name =  InputBox("Введіть прізвище") 
   bw.Write(x.id) : bw.Write(x.name) 
 Next і 
 bw. Flush () : bw.Close() : fs.CloseO 
 fs = New FileStream(fl, FileMode.Open, _ 
                      FileAccess.Read) 
 Dim br As New BinaryReader(fs) 
 fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin) 
 Do While fs.Position < fs.Length 
    x.id = br.ReadByte : x.name = br.ReadString  
    st = Str(x.id) & "  " & x.name  
    Console.WriteLine(st) 
 Loop  
 Console.ReadLine()  
End Sub  
End Module 

 Запитання для самоперевірки 
1. Що таке файл послідовного доступу? 
2. Що таке двійковий файл? 
3. Що таке файл довільного доступу? 
4. Опишіть функції введення/виведення даних для файлів. 
5. Що таке дескриптор файла? 
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6. З якою метою використовують функцію FileOpen? 
7. З якою метою використовують функцію Close? 
8. З якою метою використовують функції Input i LineІnput? 
9. З якою метою використовують функції Print і PrintLine? 
10. З якою метою використовують функції EOF і LOF? 
11. З якою метою використовують функції Seek і Loc? 
12. З якою метою використовують клас FileSystemІnfо? 
13. З якою метою використовують клас Directory? 
14. З якою метою використовують клас DirectoryІnfо? 
15. З якою метою використовують клас File? 
16. З якою метою використовують клас FileІnfo? 
17. З якою метою використовують клас FileStream? 
18. З якою метою використовують клас StreamReader? 
19. З якою метою використовують клас StreamWriter? 
20. З якою метою використовують клас BinaryReader? 
21. З якою метою використовують клас BinaryWriter? 

 Завдання для програмування 
Завдання 8.1. Текст – довільна послідовність символів у деякому двій-
ковому файлі. Слова у тексті розділяються пропусками. Речення – послі-
довність слів, що завершується крапкою (знаком оклику чи запитання). 
Створити програми розв’язання таких задач, використовуючи традицій-
ний підхід до роботи з файлами: 
1. Читає з файла три послідовні речення (порядковий номер першо-

го речення задається з клавіатури) і виводить їх на екран у зворот-
ному порядку. 

2. Читає текст з файла і виводить на екран тільки ті речення, що міс-
тять задане слово. 

3. Читає текст з файла і виводить на екран тільки ті речення, які міс-
тять двозначні числа. 

4. Читає текст з файла і виводить на екран слова, що починають-
ся з голосної літери. 

5. Читає текст з файла і виводить його на екран, міняючи міс-
цями кожні два сусідні слова. 

6. Читає текст з файла і виводить на екран тільки речення без ком. 
7. Читає текст з файла і визначає, скільки у ньому слів, які мають 

не більше чотирьох літер. 
8. Читає текст з файла і виводить на екран тільки цитати –послі-

довність слів у лапках. 
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9. Читає текст з файла і виводить на екран тільки речення з визначе-
ною кількістю слів. 

10. Читає текст з файла і виводить його на екран, замінюючи кожну 
першу літеру слова на цю ж літеру у верхньому регістрі (велику лі-
теру). 

11. Читає текст з файла, знаходить найкоротше слово і визначає, скільки 
разів його повторено у тексті. 

12. Читає текст з файла і виводить на екран спочатку запитання, а потім 
речення зі знаком оклику. 

13. Читає текст з файла і виводить на екран спочатку слова з однією 
літерою, а потім решту слів. 

14. Читає текст з файла, знаходить найдовше слово і визначає скільки 
разів воно трапляється у тексті. 

15. Читає текст з файла і виводить на екран тільки ті речення, які мають 
максимальну кількість знаків пунктуації. 

Завдання 8.2. Нехай маємо деякий текстовий файл. Скласти і протесту-
вати процедуру (підпрограму або функцію), яка виконує таку дію (вико-
ристовуючи традиційний підхід до роботи з файлами): 

1. Обчислює кількість порожніх рядків. 
2. Визначає максимальну довжину рядка. 
3. Визначає мінімальну довжину рядка. 
4. Обчислює кількість рядків, що починаються з голосної літери. 
5. Обчислює кількість рядків, що закінчуються голосною літерою. 
6. Обчислює кількість рядків, що починаються з заданої літери. 
7. Обчислює кількість рядків, що закінчуються заданою літерою. 
8. Обчислює кількість рядків, що починаються і закінчуються за-

даною літерою. 
9. У текстовому файлі записана непорожня послідовність цілих чи-

сел, відокремлених пропусками. Записати функцію для обчис-
лення суми усіх елементів файла. 

10. У текстовому файлі записана непорожня послідовність дійсних 
чисел, відокремлених пропусками. Записати функцію для об-
числення добутку усіх елементів файла. 

11. Обчислює кількість рядків, що містять двозначні числа. 
12. Обчислює кількість рядків, що містять слова з однієї літери. 
13. Друкує на екрані окремими рядками вмістиме файла у зворот-

ному порядку. 
14. Переписує вмістиме файла в інший текстовий файл зі збере-

женням ділення на рядки, однак без порожніх рядків. 
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15. Переписує вміст файла в інший текстовий файл зі збереженням 
ділення на рядки, однак у новому файлі всі рядки повинні мати 
фіксовану довжину (зайві символи видаляються, короткі рядки 
доповнюються пропусками). 

Завдання 8.3. У файлі довільного доступу записати деяку непорожню 
послідовність дійсних чисел. Створити програми розв’язання таких 
задач, використовуючи традиційний підхід до роботи з файлами: 

1. Знайти серед цих чисел найменше та номер його першого вхо-
дження у файл. 

2. Знайти серед цих чисел найбільше та номер його останнього 
входження у файл. 

3. Обчислити суму всіх від’ємних значень. 
4. Визначити кількість додатних, від’ємних і нульових значень. 
5. Обчислити суму чисел, що належать проміжку [–3; 5]. 
6. Визначити відсоток додатних чисел. 
7. Знайти середнє арифметичне чисел, розташованих за порядком за 

першим ненульовим. Вважати, що обов’язково є хоча б одне не-
нульове значення, причому не на останньому місці. 

8. Знайти середнє арифметичне чисел, розташованих за порядком за 
першим ненульовим. Вважати, що ненульових значень може не 
бути взагалі. 

9. Знайти різницю між найбільшим і найменшим числами. 
10. Обчислити суму добутків сусідніх пар чисел (кожне число при 

обчисленні використовують тільки один раз). 
11. Знайти позицію першого за порядком числа, що дорівнює нулю. 
12. Знайти порядковий номер першого ненульового числа. 
13. Знайти порядковий номер останнього ненульового числа. 
14. Обчислити середнє арифметичне усіх додатних чисел. 
15. Знайти суму модулів тих чисел, які передують першому 

нульовому, або усіх чисел групи, якщо нульових немає. 

Завдання 8.4. Виконати завдання 8.1 на основі об’єктної моделі.  

Завдання 8.5. Виконати завдання 8.2 на основі об’єктної моделі.  

Завдання 8.6. Виконати завдання 8.3 на основі об’єктної моделі. 
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10. Елементи керування 
 План викладу матеріалу: 

1. Вікно Toolbox.  
2. Загальні властивості елементів керування. 
3. Головні методи елементів керування. 
4. Головні події елементів керування. 
5. Позначки і текстові поля. 
6. Кнопки і перемикачі. 
7. Елементи-контейнери, смуги і таймер. 
8. Закладки. 
9. Списки та лічильники.  

 Ключові терміни розділу 
 Кнопки, що відповідають ЕК   Властивості ЕК 
 Методи елементів керування  Події елементів керування 
 Елемент керування Label   Елемент керування LinkLabel 
 Елемент керування TextBox  Елемент керування Button 
 ЕК RadioButton  Елемент керування CheckBox 
 Елемент керування GroupBox  Елемент керування PicturеBox 
 Елемент керування Panel  Смуги прокручування 
 Елемент керування Timer  Елемент керування TabControl 
 Елемент керування ListBox  Елемент керування ComboBox 
 ЕК CheckListBox  ЕК NumericUpDown 
 Елемент керування TrackBar  Налаштування лічильників 

10.1. Вікно Toolbox 
Створення Windows-застосувань практично неможливе без 

використання елементів керування, які можна розташовувати на 
формі у момент її конструювання. Вікно Toolbox надає розробни-
ку набір кнопок, які відповідають елементам керування. Для відо-
браження вікна Toolbox треба обрати команду меню View 

ToolBox або натиснути відповідну кнопку на панелі інструментів. 
У табл. 10.1 наведено список елементів керування і, відповідно, 
набір кнопок панелі Toolbox.  
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Таблиця 10.1. Елементи керування (ЕК) та відповідні кнопки  

ЕК  Назва класу ЕК Кнопка, що відповідає ЕК 
1 2 3 

Позначка Label  
Позначка з гіперпо-
силання 

LinkLabel 
 

Кнопка Button 
 

Текстове поле TextBox 
 

Меню MainMenu 
 

Незалежний переми-
кач 

CheckBox 
 

Залежний перемикач RadioButton 
 

Рамка GroupBox 
 

Вікно з малюнком PictureBox 
 

Панель Panel 
 

Список ListBox 
 

Список з незалежним 
перемикачем 

CheckedListBox 
 

Поле зі списком ComboBox 
 

Табличний список ListView 
 

Дерево TreeView 
 

Покажчик дати і часу DateTimePicker 
 

Календар MonthCalendar 
 

Горизонтальна смуга 
прокручування 

HscrollBar 
 

Вертикальна смуга 
прокручування 

VscrollBar 
 

Таймер Timer 
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Продовження табл. 10.1. 
1 2 3 

Розділювач Splitter  
Лічильник з тексто-
вим полем введення 

DomainUpDovm 
 

Лічильник з число-
вим полем введення 

NumericUpDown 
 

Повзунок TrackBar 
 

Індикатор прогресу ProgressBar 
 

Поле введення з роз-
ширеними функціями 

RichTextBox  

Список малюнків ImageList  
Допомога HelpProvider 

 
Випадаюча підказка ToolTip 

 
Контекстне меню ContextMenu 

 
Панель інструментів ToolBar  
Рядок стану StatusBar  
Повідомлення Notifylcon  
Діалогове вікно Від-
крити файл 

OpenFileDialog  

Діалогове вікно Збе-
регти файл 

SaveFileDialog  

Діалогове вікно 
Шрифт 

FontDialog  

Діалогове вікно 
Колір 

ColorDialog  

Діалогове вікно Дру-
кувати 

PrintDialog  

Діалогове вікно По-
передній перегляд 

PrintPreview-
Dia1og  

Елемент керування 
попереднього пере-
гляду 

PrintPreview-
Control  
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Закінчення табл. 10.1. 
1 2 3 

Опрацювання поми-
лок 

ErrorProvider  

Друкувати PrintDocument  
Діалогове вікно Па-
раметри сторінки 

PageSetupDia-
log  

Перегляд звіту CrystalReport-
Viewer  

10.2. Загальні властивості елементів керування 
Зовнішній вигляд і функціонування елемента керування виз-

начають його властивості, які можна встановити як програмно, 
так і завдяки вікну Properties під час конструювання форми. У 
цьому вікні перелічено властивості обраної форми чи обраного еле-
мента керування.  

Для перегляду властивостей вибраного об’єкта треба або на-
тиснути кнопку Properties Window, або вибрати команду 
View Properties Window, або натиснути клавішу <F4>. 

У верхній частині вікна властивостей наведено список, з 
якого можна вибрати будь-який елемент керування активної форми 
чи саму форму. Робоча частина вікна властивостей складається із 
трьох закладок: Properties, Alphabetic і Categorized, які ві-
дображають набір властивостей в алфавітному порядку або за кате-
горіями. Значення властивості під час конструювання можна за-
давати так: 
• введенням з клавіатури значення властивості у відповідне поле; 
• вибором значення (для більшості властивостей) зі спадного 

списку чи панелі, яка активізується натисканням кнопки миші 
на відповідному полі вікна властивостей; 
У програмі значення властивостям задають за допомогою 

оператора присвоювання, наприклад:  
LinkLabel1.AutoSize = True 
LinkLabel1.Text = "NET і Java. Що краще?" 

Загальні властивості елементів керування відображено у табл. 10.2.  
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Таблиця 10.2. Загальні властивості елементів керування  

Властивість Опис властивості 
AutoSize Змінює розміри елемента керування так, щоб у ньому 

помістився весь текст чи малюнок 
BorderStyle Задає стиль межі елемента керування 
Background-
lmage 

Задає фоновий малюнок 

ContainsFo-
cus 

Повертає значення, яке показує наявність фокуса в 
ЕК або в одному з його дочірніх ЕК  

ContextMenu Повертає/встановлює контекстне меню ЕК 
Controls Повертає чи встановлює групу елементів керування, 

які містяться в окремому елементі керування 
Cursor Повертає чи встановлює курсор, який відображається 

при розташуванні вказівника миші над ЕК 
DisplayRec-
tangle 

Повертає чи встановлює прямокутну область, в якій 
розташований елемент керування 

Dock Повертає чи встановлює межу елемента керування-
контейтера, до якого прив’язаний ЕК 

Focused Повертає значення, яке показує наявність фокуса в ЕК  
Handle Повертає покажчик вікна, в якому розташований ЕК 
HasChildren Повертає значення, яке показує наявність дочірніх ЕК 
Image Задає малюнок 
ImageAlign Задає вирівнювання малюнка в елементі керування 
Location Повертає/встановлює координати лівого верхнього ку-

та ЕК щодо лівого верхнього кута його контейнера 
Parent Повертає/встановлює контейнер ЕК 
Region Повертає/встановлює область, яка асоціюється з ЕК 
ResizeRedraw Задає режим перемальовування при зміні розмірів ЕК 
Right Повертає відстань між лівим верхнім кутом елемента 

керування і правим краєм контейнера 
Size Повертає/встановлює висоту і ширину ЕК  
Tag Зберігання додаткової інформації про форму чи ЕК 
TextAlign Задає вирівнювання тексту в елементі керування 
TopLevelCont-
rol 

Повертає ЕК верхнього рівня, який зберігає цей ЕК 
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10.3. Головні методи елементів керування 
У таблиці 10.3 перелічено головні методи елементів керування. 

Таблиця 10.3. Головні методи елементів керування  

Метод Опис методу 
1 2 

BringToFront Розташовує елемент керування над іншими 
Contains Повертає значення, яке вказує на те, чи міститься 

елемент керування всередині іншого 
DefWndProc Відсилає Windows-повідомлення 
DoDragDrop Почати операцію Drag-and-Drop 
FindForm Повертає форму, яка містить цей елемент керу-

вання 
Focus Встановлює фокус на елемент керування 
FromChildHandle Повертає дочірний елемент керування з цим по-

кажчиком 
FromHandle Повертає елемент керування з цим покажчиком 
GetChildAtPoint Повертає дочірний елемент керування з певними 

координатами 
GetContainer-
Control 

Повертає контейнер зазначеного елемента керу-
вання 

GetNextControl Повертає наступний елемент керування в tab-по-
слідовності 

GetStyle Повертає стиль 
GetTopLevel Повертає значення, яке вказує на те, чи розташо-

ваний елемент керування на верхньому рівні 
Hide Ховає елемент керування 
Invalidate Перемальовує вказану область елемента керуван-

ня 
InvokeGotFocus Генерує подію GotFocus 
InvokeLostFocus Генерує подію LostFocus 
InvokeOnClick Генерує подію Click 
InvokePaint Генерує подію Paint 
InvokePaintBack
ground 

Генерує подію PaintBackground 
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Продовження табл. 10.3. 
1 2 

IsInputChar Визначає, чи розпізнає елемент керування вве-
дення певного символа 

IsInputKey Визначає, чи розпізнає елемент керування вве-
дення з певної клавіші 

IsMnemonic Визначає, чи розпізнає елемент керування певний 
мнемонічний символ 

PointToClient Повертає місце розташування точки екрана щодо 
клієнтської системи координат 

PointToScreen Повертає місце розташування точки із клієнтсь-
кої області щодо системи координат екрана 

RectangleToClie
nt 

Повертає місце розташування прямокутної облас-
ті екрана щодо клієнтської системи координат 

RectangleToScre
en 

Повертає місце розташування прямокутника із 
клієнтської області щодо системи координат ек-
рана 

Refresh Перемальовує клієнтську область елемента керу-
вання 

ResetBackColor Встановлює властивість BackColor рівною зна-
ченню, яке використовують за замовчуванням 

ResetBindings Встановлює властивість DataBindings рівною 
значенню, яке використовують за замовчуванням 

ResetCursor Встановлює властивість Cursor рівною значен-
ню, яке використовують за замовчуванням 

ResetFont Встановлює властивість Font рівною значенню, 
яке використовують за замовчуванням 

ResetForeColor Встановлює властивість ForeColor рівною зна-
ченню, використовують за замовчуванням 

ResetRightToLef
t 

Встановлює властивість RightToLeft рівною 
значенню, використовують за замовчуванням 

ResetText Встановлює властивість Text рівною значенню, 
яке використовують за замовчуванням 

Scale Масштабує елемент керування 
ScaleCore Виконує роботу з масштабування елемента керу-

вання 
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Закінчення табл. 10.3. 
1 2 

Select Активізує елемент керування 
SelectNextContr
ol 

Активізує наступний елемент керування 

SendToBack Розташоває елемент керування позаду всіх еле-
ментів керування 

SetBounds Встановлює межу області, в якій розташовано 
елемент керування 

SetStyle Встановлює стиль 
SetTopLevel Встановлює елемент керування як елемент 

керування верхнього рівня 
SetVisibleCore Встановлює елемент керування у специфічному 

видимому стані 
Show Відображає елемент керування 
Update Перемальовує елемент керування 
WndProc Windows-повідомлення 

10.4. Головні події елементів керування 
Таблиця 10.4 містить перелік і опис головних подій елементів 

керування. 
Таблиця 10.4. Головні події елементів керування  

Подія Опис події 
1 2 

ВасkСо1оrChanged Зміна значення властивості ВасkСо1оr 
BackgroundImage-
Changed 

Зміна значення властивості Background-
Image 

BindingContext-
Changed 

Зміна значення властивості BindingContext 

Click Натискання на елементі керування 
ContextMenu-
Changed 

Зміна значення властивості ContextMenu 

ControlAdded Додано новий елемент керування в Control.-
ControlCollection 
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Продовження табл. 10.4. 
1 2 

ControlRemoved Видалено елемент керування із Control.-
ControlCollection 

CursоrChanged Зміна значення властивості Cursоr 
DockChanged Зміна значення властивості Dock 
Doubleclick Подвійне натискання на елементі керування 
DragDrop Завершена операція Drag-and-Drop 
DragEnter Об’єкт переміщено у межах елемента керуван-

ня 
DragLeave Об’єкт переміщено за межі елемента керування 
DragOver Об’єкт переміщається в межах елемента керу-

вання 
EnabledChanged Зміна значення властивості Enabled 
Enter Елемент керування отримав фокус 
FontChanged Зміна значення властивості Font 
ForeColorChanged Зміна значення властивості ForeColor 
GotFocus Елемент керування отримав фокус 
HelpRequested Користувач активізує довідку про елемент ке-

рування 
Invalidated Перемальовування елемента керування 
KeyDown Клавіша натиснута 
KeyPress Користувач натискає будь-яку клавішу, окрім 

функціональних, клавіш керування курсором і 
спеціальних 

KeyUp Клавіша натиснута, доки елемент керування 
має фокус 

Layout Перерозподіл дочірніх елементів керування 
Leave Елемент керування втратив фокус 
LocationChanged Зміна значення властивості Location 
LostFocus Елемент керування втратив фокус 
MouseDown Вказівник миші розташований над елементом 

керування і натиснута клавіша мишки 
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Закінчення табл. 10.4. 
1 2 

MouseEnter Вказівник миші ввійшов у межі елемента керу-
вання 

MouseHover Вказівник миші переміщається над елементом 
керування 

MouseLeave Вказівник миші покинув межі елемента керу-
вання 

MouseMove Вказівник миші переміщається над елементом 
керування 

MouseUp Вказівник миші розташований над елементом 
керування і відпущена клавіша миші 

MouseWheel Крутиться колесо миші, доки елемент керуван-
ня має фокус 

Move Переміщається елемент керування 
Paint Елемент керування перемальовується 
QueryContinueDrag Відбувається під час операції Drag-and-Drop і 

дає змогу джерелу визначити, чи потрібно від-
мінити цю операцію 

Resize Змінюється розмір елемента керування 
SizeChanged Зміна значення властивості Size 
StyleChanged Зміна стилю 
SystemColorsChan-
ged 

Зміна системних кольорів 

TextChanged Зміна значення властивості Text 
VisibleChanged Зміна значення властивості Visible 

10.5. Позначки і текстові поля 

Позначку (Label), здебільшого, використовують для відо-
браження написів, можливо з пояснювальними зображеннями, на-
приклад, заголовків елементів керування, які не мають властивості 
Text, а також використовуються для виведення певних результатів.  

Головною властивістю позначки є властивість Text. Власти-
вість Borderstyle, спільна для всіх елементів керування, дає змо-
гу керувати стилем межі позначки. Припустимі значення цієї влас-
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тивості задаються переліком у Borderstyle, сформованого з та-
ких елементів: Fixed3D, FixedSingle і None.  

Властивість Image завантажує растрове зображення у поз-
начку, а властивості ImageAlign і TextAlign вирівнюють малю-
нок і текст уздовж сторін позначки. Припустимі значення цих влас-
тивостей визначаються переліком ContentAlignment, в якому мі-
стяться такі елементи: BottomCenter, BottomLeft, BottomRight, 
MiddleCenter, MiddleLeft, MiddleRight, TopCenter, TopLeft 
і TopRight. Властивості BackColor і ForeColor встановлюють 
колір фону та шрифту, а властивість Font – шрифт. 

Якщо текст довший, ніж поле позначки, то частина туксту, 
що залишилася, просто не відображається (відсікається). Цього 
можна уникнути, якщо присвоїти значення True властивості Auto-
Size, яка узгоджує розмір позначки з довжиною тексту. У такий 
спосіб можна керувати розміром позначки по вертикалі. З цією ме-
тою водночас з властивістю AutoSize потрібно встановити влас-
тивість Wordwrap. Тоді слова, що не поміщаються у рядку, автома-
тично переноситимуться на наступний рядок. 

Позначка з гіперпосиланням (LinkLabel) виконує роль гіпер-
посилання, тобто натискання на неї спричинює до переходу за по-
силанням, оголошеним як значення властивості Text цього елемента 
керування. Головні властивості LinkLabel наведено у табл. 10.5.  
Таблиця 10.5. Головні властивості LinkLabel 

Властивість Опис властивості 
ActiveLinkColor Задає нормальний колір гіперпосилання 
DisabledLinkColor Задає колір недієздатного гіперпосилання 
LinkBehavior Встановлює вигляд відображення гіперпоси-

лання, при цьому використовується перелік 
LinkBehavior, елементи якого задають кон-
кретний вигляд і межі (табл. 10.6) 

LinkColor Задає нормальний колір гіперпосилання 
Links Повертає колекцію LinkCollection, яка мі-

стить гіперпосилання цього LinkLabel. Гі-
перпосилання в цю колекцію додають методом 
Add, а видаляють – методом Remove.  
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Таблиця 10.6. Елементи переліку LinkBehavior 

Елемент Опис елемента 
AlwaysUnderline Гіперпосилання завжди підкреслено 
HoverUnderline Гіперпосилання підкреслюється лише тоді, ко-

ли вказівник миші знаходиться над ним 
NeverUnderline Гіперпосилання ніколи не підкреслено 
SystemDefault Гіперпосилання відображається  відповідно до 

системних налаштувань 

Головною подією позначки з гіперпосиланням є LinkCli-
cked, яка генерується при натисканні на гіперпосилання. Під час 
обробки цієї події відбувається завантаження у браузер зазначеної 
сторінки за допомогою статичного методу Start класу Process 
простору назв System.Diagnostics.  
Приклад 10.1. Розташуйте на формі елемент керування LinkLa-
bel. Двічі натисніть на цьому елементі керування і в утворений код 
введіть зміни, які містяться в наступному фрагменті програми. Те-
пер при натисканні на гіперпосиланні Net у браузер завантажуєть-
ся Web-сторінка http://www.microsoft.com, а при натисканні 
на Java – http://www.sun.com. 

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object,_ 
 ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
 LinkLabel1.AutoSize = True 
 LinkLabel1.Text = "NET і Java. Що краще?" 
 LinkLabel1.Links.Add(O, 3, "www.microsoft.com"} 
 LinkLabel1.Links.Add(6, 4, "www.sun.com") 
End Sub 
Private Sub LinkLabell_LinkClicked(ByVal sender As _ 
System.Object, ByVal e As _ 
System.Windows.Forms.LinkLabelLinkClickedEventArgs) 
Handles LinkLabell.LinkClicked 
LinkLabell.Links(LinkLabell.Links.IndexOf(e.Link)).Visited = True 
System.Diagnostics.Process.Start(e.Link.LinkData.ToString()) 
End Sub 
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Текстове поле (TextBox) є базовим елементом керування для 
введення даних. Найважливіші події текстового поля зв’язані з на-
тисканням кнопки миші та натисканням клавіш на клавіатурі. Пев-
не застосування має подія Change, яка відбувається кожного разу 
при введенні, видаленні чи зміні символу. Для аналізу введеного в 
поле тексту найкраще підходить подія LostFocus, яка викликаєть-
ся після того, як текстове поле стає неактивним. Однак якщо текс-
тове поле є єдиним елементом керування у формі, то воно не може 
втратити фокус. У табл. 10.7 описано головні властивості TextBox. 
Таблиця 10.7. Головні властивості TextBox 

Властивість Опис властивості 
AcceptsReturn Дає змогу користувачу при введенні даних вико-

ристовувати клавішу [Enter] 
AcceptsTab Дає змогу користувачу при введенні даних вико-

ристовувати клавішу [Tab] 
CanUndo Визначає, чи може використовуватися операція 

Undo 
CharacterCasing Автоматичне переведення символу в нижній або 

верхній регістр 
HideSelection Знімає виділення фрагмента тексту 
Lines Масив рядків у багаторядковому полі введення 
MaxLength Максимально допустима довжина тексту 
Modified Перевіряє чи користувач модифікував текст 
MultiLine Дає змогу вводити текст у декілька рядків 
ReadOnly Користувач не може модифікувати вміст поля 
Scrollbars Використання горизонтальних і вертикальних 

смуг прокручування 
SelectedText Виділений фрагмент тексту 
SelectionLength Довжина виділеного фрагмента тексту 
SelectionStart Початкова позиція виділеного фрагмента тексту 
Text Текст, який міститься у текстовому полі 
TextAlign Вирівнювання тексту 
TextLength Довжина рядка тексту 
Wordwrap Дозвіл на перенос рядка у багаторядковому полі 
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Найважливішою властивістю текстового поля є властивість 
Text. Ця властивість містить текст, який відображається в полі. 
Встановлення властивості MultiLine у True дає змогу вводити у 
текстове поле декілька рядків.  

У багаторядковому полі для переходу на новий рядок можна 
використовувати клавішу [Enter]. Однак варто пам’ятати, що для 
деякої кнопки, можливо, встановлено властивість Default. Тоді 
натискання клавіші [Enter] активізує кнопку. У такому випадку для 
переходу на новий рядок надійніше використовувати комбінацію 
клавіш [Ctrl+Enter] чи [Shift+Enter]. 

При роботі з багаторядковим текстовим полем властивості 
Scrollbars варто присвоювати відповідне значення для відобра-
ження смуг прокручування (горизонтальну, вертикальну чи оби-
дві). При цьому смуги прокручування функціонують самостійно 
(не потрібно писати код опрацювання). У текстовому полі можна 
також виділяти текст. У наступному фрагменті програми виділя-
ється текст із 2-го по 6-й символи і замінюється словом “новий”: 

Text1.SelectionStart = 2 
Text1.SelectionLength = 5 
Text1.SelectedTextt = ″новий″ 
Іноді в полі потрібно швидко видалити текст, чи замінити йо-

го новим. З цією метою виділяють увесь текст у полі, як тільки це 
поле одержує фокус, як-от: 

Privat Sub Text1_GotFocus() 
Text1.SelectionStart = 0 
Text1.SelectionLength = Len(Text1.Text) 

End Sub 

10.6. Кнопки та перемикачі 

Кнопку (Button) використовують для того, щоб почати, пе-
рервати чи закінчити будь-який процес. Головною подією для 
кнопки є подія Click. Інші події кнопки застосовують зрідка. Для 
виклику події Click є різні способи. Найпростіший – безпосереднє 
натискння кнопки миші. Ця ж подія викликається, якщо за допо-
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могою клавіші [Tab] перемістити курсор на кнопку, а потім натис-
нути [Enter].  

Можна програмно викликати подію Click, встановивши 
рівним True значення властивості Value, доступної тільки під час 
виконання. 

Властивість Default визначає, що ця кнопка є кнопкою, 
активною за домовленістю. Якщо ця властивість дорівнює True, то 
натисканням клавіші [Enter] автоматично генерується подія Click 
цієї кнопки незележно від того, який елемент має фокус. Присвоїти 
значення True цієї властивості мажна тільки для однієї кнопки у 
формі. Варто врахувати, що натискання клавіші [Enter] перехоп-
люється і передається цій кнопці. Зазвичай, кнопкою за домовле-
ністю є кнопка OK. Властивість Cancel використовується подібно 
Default. Вона забезпечує перехоплення клавіші [Esc] і виклик по-
дії Click для відповідної кнопки. Зазвичай, цю властивість мають 
кнопки Cancel (Скасування). 

При використанні кнопки досить цікавою є властивість Cur-
sor. Клас Cursors є колекцією об’єктів Cursor. Властивість Cur-
sor є налічує близько тридцяти видів стандартних курсорів. Конс-
труктори класу Cursor дають змогу утворювати користувачем кур-
сори на базі спеціального файла: 

Sub New(ByVal stream As Stream) 
Sub New(ByVal fileName As String) 

Приклад 10.2. У наступному фрагменті програми в однієї кнопки 
утворюється курсор у вигляді руки на основі методу Hand класу 
Cursor, а в другої – на базі файла H_NS.cur. 
Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object,_  
 ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

Buttonl.Cursor = New Cursor("c:\H_NS.cur") 
Button2.Cursor = Cursors.Hand 

End Sub 

Метод Hide класу дає змогу приховати курсор, а метод Show 
– зробити його видимим. Використовувати метод Hide потрібно 
обережно. Для кожного його застосування необхідно забезпечити 
можливість встановлення курсора за допомогою методу Show. 
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Залежні перемикачі (RadioButton) – це елементи керуван-
ня, які дають змогу обрати одну з декількох альтернатив. Переми-
качі, зазвичай, відображаються групами за вибираючими альтерна-
тивами. Всі перемикачі у контейнері Form утворюють одну групу. 
Якщо потрібно утворити декілька груп перемикачів, то їх необхід-
но згрупувати в контейнерах GroupBox і Panel. У перемикачі мо-
же відображатися текст, малюнок чи текст і малюнок водочас. Го-
ловними подіями перемикача є Click і CheckChanged. Головні 
властивості перемикачів перелічено в табл. 10.8.  
Таблиця 10.8. Головні властивості перемикачів 

Властивість Опис властивості 
Appearance Зовнішній вигляд перемикача. Допустимі значен-

ня задаються в переліку Appearance, який має 
два елемента: Button (у вигляді кнопки) і Nor-
mal (стандартний вигляд) 

CheckAlign Встановлює вирівнювання кнопки перемикача в 
межах прямокутної області, яку він займає. До-
пустимі значення цієї властивості перелічені в 
ContentAlignment 

Checked Повертає значення True, якщо перемикач обра-
но, і False – у протилежному випадку 

Приклад 10.3. Наведемо демонстраційний проект, в якому є тільки 
два перемикачі. При виборі кожного з них відображається діало-
гове вікно з повідомленням, яке підтверджує зроблений вибір. 
Private Sub RadioButton_Click(ByVal Sender As _ 
 System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
Handles RadioButton1.Click, RadioButton2.Click  
 Dim msg As String 
If Equals(sender, RadioButton1) Then  

msg = RadioButton1.Text 
Else  

msg = RadioButton2.Text 
End If 
MessageBox.Show(msg) 

End Sub 
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Незалежні перемикачі (CheckBox) – це елементи керування, 
які можна позначити (ставити “галочку”), вибираючи з набору оп-
цій одну чи декілька опцій. Незалежний перемикач переважно має 
два стани: відзначений і невідзначений, однак може налаштовува-
тись на вибір із трьох альтернатив. Незалежний перемикач має ті ж 
Головні  властивості Appearance, Checked і CheckAlign, що і не-
залежний перемикач. Окрім цього, незележний перемикач володіє 
унікальною властивістю TreeState, яка задає вибір не з двох, а з 
трьох альтернатив. Допустимими значеннями цієї властивості є: 
• False – перемикач може перебувати тільки в двох станах: від-

значений і невідзначений. Стан перемикача повертається вла-
стивістю Checked. 

• True – вибір із трьох альтернатив, які задаються елементами 
Checked, UnChecked і Indeterminate списку CheckState 
(тобто перемикач може перебувати у трьох станах: відзначений, 
невідзначений і нейтральний). Стан перемикача повертається 
властивістю CheckState. 
Головними подіями незалежного перемикача є події Check-

Changed і CheckStateChanged, які генеруються при зміні влас-
тивостей Checked і CheckState, відповідно. 

10.7. Елементи-контейнери, смуги і таймер 

Рамка (GroupBox) – це один із елементів-контейнерів. Її при-
значення візуально об’єднувати у групі декілька елементів керу-
вання. Основною властивістю рамки є властивість Text, в якій за-
дається позначка на рамці. Елементи керування, які містяться в 
рамці як в контейнері, утворюють групу. Рамка не тільки передба-
чає групування таких елементів керування, як перемикачі, але й 
керування одними і тими ж властивостями всіх дочірніх елементів 
щодо неї, тобто розміщеними у ній елементами керування водно-
час. Наприклад, якщо потрібно зробити всі дочірні елементи недос-
тупними для користувача, то немає потреби встановлювати зна-
чення властивості Enable кожного з них на False, достатньо це 
зробити для самої рамки. 
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Вікно з малюнком (PicturеBox) призначене для відобра-
ження малюнків та інших графічних об’єктів. На тлі цього елемен-
та (як і на тлі форми) можна малювати власні графічні зображення, 
використовуючи елементи керування Line (пряма) і Shape (фігу-
ра). Елемент керування PicturеBox є також елементом-контей-
нером, отож його можна використовувати для об’єднаня інших 
елементів. 

Події елемента PicturеBox, зазвичай, не обробляються, хоча 
за необхідності це можна зробити. Положення PicturеBox у 
формі задається властивістю Align, що визначає, чи буде воно за-
кріплюватися до одного з країв форми, чи збережеться положення, 
задане програмістом. Якщо елемент керування закріплюється до 
одного з країв форми, то його розміри (ширина, висота) завжди 
встановлюють відповідно до розмірів форми. Властивість AutoSi-
ze визначає, чи будуть автоматично змінюватися розміри елемента 
керування для відображення малюнків різного розміру. 

Найважливіша властивість PicturеBox – це властивість 
Picture, що містить відображуваний графічний об’єкт. Це може 
бути растрове зображення (*.bmp), піктограма (*.ico), метафайл 
(*.wmf) чи розширений метафайл (*.emf), а також gif- і jpeg-
файли. При виконані додатка для зміни властивості використову-
ють функцію LoadPicture, наприклад: 

Picture1.Picture = LoadPicture(″C:\WINDOWS\AUTOS.BMP″) 

Зберегти забраження можна за допомогою функції SavePic-
ture, наприклад: 

SavePicture Picture1.Picture, ″BUILD.BMP″ 

Методи PicturBox дають змогу програмно малювати крап-
ку, лінію, коло тощо, наприклад: 

Picture1.Line (0, 0)–(100, 500), vbRed 
Picture1.Circle (300, 300), 250, vbBlue 

Здатність елемента PicturеBox відображати малюнки різ-
них форматів можна використовувати для перетворення піктограми 
(*.ico) у растрове зображення (*.bmp). З цією метою потрібно 
завантажити піктограмку і зберегти її з розширенням .bmp (однак 
растрове зображення в піктограмку не перетворюється). 
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Панель (Panel) слугує контейнером щодо інших елементів 
керування і використовується для їхнього візуального групування. 
Межі панелі за замовчуванням невидимі, проте їх можна зробити 
видимими, використовуючи властивість BorderStyle. У панелі є 
властивість Autoscroll, яка дає змогу керувати відображенням 
смуг прокручування, і, якщо будь-які елементи, розташовані в па-
нелі, будуть невидимими, їх можна переглянути за допомогою смуг 
прокручування. 

Деякі елементи керування (наприклад, TextBox, ListBox) 
використовують горизонтальну смугу прокручування (HScrollBar) 
і/або вертикальну смугу прокручування (VScrollBar), причому від 
програміста не вимагається програмного коду для виконання про-
кручування.  

Смуга прокручування може існувати і як окремий елемент 
керування, тоді її поводження необхідно програмувати. Смуги 
використовують дві Головні  події: 
• Change, що виникає після зміни позиції бігунка чи після про-

грамної зміни значення властивості Value; 
• Scroll, що відбувається під час прокручування (коли користу-

вач захопив і пересуває бігунок). 
Перед тим як використовувати смуги прокручування, необ-

хідно встановити для неї діапазон прокручування, що показує 
кількість кроків прокручування між крайніми позиціями бігунка. 
Поточне значення позиції бігунка визначається значенням влас-
тивості Value. 

Діапазон прокручування визначається властивостями Mini-
mum і Maximum смуги прокручування. У цьому випадку значення 
Minimum завжди відповідає верхньому краю смуги, а Maximum – 
нижньому (для вертикальної смуги прокручування), і при прокру-
чуванні вмісту вікна зверху вниз значення властивості Value 
збільшується. Для горизонтальної смуги прокручування значення 
властивості Value збільшується відповідно при прокручуванні 
вмісту вікна зліва направо. 

Натискання кнопки миші на одній із двох кнопок зі стрілками 
на смузі змінює значення властивості Value на величину, зумовле-
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ну властивістю SmallChange. Якщо користувач натисне в області 
між бігунком і деякою з цих кнопок, то значення властивості Value 
і, відповідно, положення бігунка змінюється на величину, зумовле-
ну властивістю LangeChange. 

Таймер (Timer) дає змогу запускати чи завершувати процеси 
у визначені моменти часу. Таймер використовують і у випадку, ко-
ли застосування виконуються у фоновому режимі. Під час виконан-
ня програми таймер є невидимим. Таймер має єдину подію Tick, 
яка викликається при досягненні встановленого часу. 

Для встановлення інтервалу часу слугує властивість In-
terval, значення якої встановлюється у мілісекундах. Наприклад, 
значення 250 викликає подію Tick через кожні 250 мілісекунд. Для 
відключення таймера треба присвоїти властивості Interval зна-
чення 0 чи властивості Enabled значення False.  

Максимально допустимий інтервал становить 64757 мілісе-
кунд. Зауважимо, що операційна система може обробляти тільки 
18,2 переривання таймера в секунду. У Windows можна викорис-
товувати не більше 31 таймера. Якщо обробка події Tick триває 
довше, ніж задано значенням Interval, то нова подія Tick не 
викликається, доки VB.Net не обробить попередню подію. 

10.8. Закладки  
Закладка (TabControl) реалізовує багатосторінкові діалогові 

вікна. Заголовки сторінок відображаються на ярликах. Перехід від 
сторінки до сторінки виконується натисканням на ярлику. Всі за-
кладки елемента керування TabControl утворюють колекцію 
об’єктів TabPage. У табл. 10.9 перелічено головні властивості за-
кладок. 
Таблиця 10.9. Головні властивості закладок 

Властивість Опис властивості 
TabPages Набір закладок 
TabCount Кількість закладок 
Selectedlndex Індекс вибраної закладки 
SelectedTab Вибрана закладка 
ShowToolTips Відображення випадаючої підказки  
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Проектувати закладку можна як на етапі утворення форми, 
так і в коді під час виконання програми. Для додавання в набір 
нової закладки на етапі утворення форми: 
1. Виберіть позначку додавання в проект закладки. 
2. У вікні Properties виберіть властивість TabPage і натисніть 

кнопку, що з’явилася. 
3. На екрані з’явиться вікно TabPage Collection Editor. Викорис-

товуючи кнопки Add і Remove, додайте до набору або ви-
лучіть з нього потрібну закладку. Весь список закладок, які 
входять у набір, відображаються в списку Members. Після за-
кінчення заповнення списку натисніть кнопку OK. 
Для конструювання закладок в коді програми необхідно ско-

ристатися методом Add колекції TabPage.  
Приклад 10.4. Наступний фрагмент програми не тільки утворює 
новий елемент керування TabControl, який складається із двох за-
кладок, але й кожній з них присвоєно текст, який відображено в яр-
лику, а також випадаючу підказку. Крім цього, на кожній закладці 
розміщено позначку. 
Public Sub InitTab() 

Dim TabControl1 As New TabControl() 
Dim TabPage1 As New TabPage() 
Dim TabPage2 As New TabPage() 
Dim Label1 As New Label() 
Dim Label2 As New Label() 
TabControl1.Multiline = True 
TabControl1.SizeMode = TabSizeMode.FillToRight 
TabControl1.Padding = New Point(15, 5) 
TabControl1.Controls.AddRange(New Control(), _ 

TabPage1, TabPage2) 
TabPagel.Text = "Закладка 1" 
TabPagel.ToolTipText = " Це закладка 1" 
TabPage2.Text = "Закладка 2" 
TabPage2.ToolTipText = "Це закладка 2" 
TabControll.Location = New Point(35, 65) 
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TabControll.Size = New Size(220, 180) 
TabControll.ShowToolTips = True 
Label1.Text = "Позначка на першій закладці" 
Label1.Location = New Point(35, 25) 
Label1.AutoSize = True 
TabPagel.Controls.Add(Labell) 
Label2.Text = "Позначка на другій закладці" 
Label2.Location = New Point(35, 25) 
Label2.AutoSize = True 
TabPage2.Controls.Add(Label2) 
Controls.Add(TabControll) 

End Sub 

10.9. Списки та лічильники 

Список (ListBox) дає змогу вибирати зі списку один чи де-
кілька елементів. У будь-який час у список можна додавати нові 
елементи керування чи видаляти наявні. Якщо не всі елементи мо-
жуть одночасно відобразитися у полі списку, то в ньому автоматич-
но відображаються смуги прокручування. Їх відображенням можна 
керувати за допомогою властивості ScrollAlwaysVisible. 

Для пошуку і вибору елементів списку з ним пов’язані три 
колекції об’єктів: 
• ListBox.ObjectCollection – колекція елементів списку. 

Доступ до об’єктів із цієї колекції виконується через власти-
вість Items класу ListBox. 

• ListBox.SelectedObjectCollection – колекція вибраних 
елементів списку. 

• ListBox.SelectedlndexCollectiоn – колекція індексів ви-
браних елементів списку. 
Заповнювати список можна поелементно, використовуючи 

метод Add класу ListBox.ObjectCollection. 
Екземпляр класу ListBox.ObjectCollection, в якому 

зберігається колекція елементів списку, повертається властивістю 
Items списку. Метод списку SetSelected встановлює чи знімає 
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вибір з елемента зі зазначеним значенням індекса. Подія Selec-
tedIndexChanged генерується при зміні вибраного елемента 
списку, завдяки цьому його опрацювання дає змогу відстежувати 
вибір нового елемента. Властивості SelectedItem і Selected-
Index повертають вибраний елемент і його індекс.  

Досить простими операціями при роботі зі списком є дода-
вання нового елемента в кінець списку, вставка елемента у вказане 
місце списку, видалення елемента і очищення списку. Всі ці опе-
рації виробляються методами класу ListBox.ObjectCollection, 
які перелічено у табл. 10.10. 

Таблиця 10.10. Методи класу ListBox.ObjectCollection 

Операція Метод 
Додавання елемента 
в кінець списку 

Повертає індекс встановленого елемента:  
Function Add(ByVal item As Object)_  
As Integer 

Вставка елемента на 
вказане місце 

Sub Insert(ByVal index As Integer, _ 
ByVal item As Object) 

Видалення вказаного 
елемента зі списку 

Sub Remove(ByVal value As Object) 

Видалення елемента 
з вказаним індексом 

Sub RemoveAt(ByVal index As Integer) 

Видалення всіх 
елементів зі списку 

Sub Clear() 

Вводити значення в список можна не тільки поелементно, але 
й масивом. Введення масиву значень у список виконується ме-
тодом AddRange класу ListBox.ObjectCollection. 

Sub AddRange(ByVal items() As Object) 

Цей метод очищує увесь список від попередньо вмістимого і 
наново заповнює список із масиву значень items. Під час викорис-
тання цього методу немає потреби звертатися до методів Begin-
Update і EndUpdate, які запобігають “морганню” списку. 
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Приклад 10.5. При зміні вибору елемента списку новий вибраний 
елемент списку зберігаємо у позначці, і його індекс збережемо у 
новій позначці: 

Private Sub ListBoxl_SelectedlndexChanged(...) 
  Labell.Text = "Елемент: " + ListBoxl.Selectedltem 
  Label2.Text = "Індекс: " +  CStr(ListBoxl.Selectedlndex) 
End Sub 

Заповнювати список можна поелементно, а можна і за допо-
могою однієї операції, вказавши значення властивості DataSource. 
Якщо список заповнюється з дапомогою DataSource, то можли-
вий тільки перегляд елементів списку через властивість Іtems, але 
додання нових елементів і видалення існуючих блокується для 
методів класу ListBox.ObjectCollection.  

Приклад 10.6. Заповнення списку за допомогою DataSource: 

Private Sub Buttonl_Click() 
  Dim Listltems() As String = {"One", "Two", _ 
                            "Three", "Four", "Five"} 
  ListBox1.DataSource = ListItems 
End Sub 

Властивість Sorted списку встановлює введення і відобра-
ження його елементів у алфавітному порядку.  
Приклад 10.7. У наступному фрагменті програми список запов-
нюється випадковими числами, а потім властивості Sorted прис-
воюється значення True, а елементи списку вже виводяться в алфа-
вітному порядку: 
Private Sub Form1_Load(...) Handles MyBase.Load 

Dim rnd As New Random() 
Dim i As Integer 
For i = 0 To 20 
  ListBox1.Items.Add(CStr(rnd.Next(5)) & _ 
  ControlChars.Tab & CStr(i) 
Next(і) 

End Sub 



10. Елементи керування  265

Private Sub Form1_Click(...) Handles MyBase.Click 
ListBox1.Sorted = True 

End Sub 

Метод Contains класу ListBox.ObjectCollection дає 
змогу визначити, чи вказаний елемент є членом списку. Якщо відо-
мо, що елемент належить списку, то його індекс можна визначити 
методом ІndexОf. 

Пошук першого входження елемента у список, подібного до 
вказаного, виконується методом FindString. Перший варіант 
цього методу шукає, починаючи від початку списку, а другий – з 
заданої позиції: 
Function FindString(ByVal s As String) As Integer 
Function FindString(ByVal s As String, startlndex _ 
                         As Integer) As Integer 

Метод FindString() виконує пошук елемента, ідентичного 
із вказаним: 
Function FindStringExact(ByVal s As String) As Integer 
Function FindStringExact (ByVal s As String, _ 
                  startlndex As Integer) As Integer 

Якщо вказані методи потрібний елемент у списку не знай-
шли, то вони повертають значення ListBox.NoMatches, якщо ж 
знайшли – індекс знайденого елемента. 

Зі списку можна вибирати як один, так і декілька елементів. 
Це встановлюється властивістю SelectionMode, допустимі зна-
чення якого визначаються набором SelectionMode. Елементи 
цього набору описано в табл. 10.11: 
Таблиця 10.11. Елементи набору SelectionMode 

Елемент Опис 
MultiExtended Дозволений вибір декількох елементів і корис-

тувач може використовувати клавіші <Shift>, 
<Ctrl>, <t> і < > 

MultiSimple Дозволений вибір декількох елементів 
None Вибір елементів заборонено 
One Дозволений вибір тільки одного елемента 
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Властивість MultiColumn дає змогу утворити багатостовп-
цевий список. Список розбивається на декілька стовпців, а потім 
послідовно заповнюється спочатку перший стовпець, потім другий 
і т.д. Властивістю ColumnWidth передбачено присвоєння ширини 
стовпця. 

Поле зі списком (ComboBox) – це комбінація двох елементів 
керування: списку зі значеннями і поля введення тексту. Поле зі 
списком використовується в тому випадку, якщо не можна зазда-
легідь визначити значення, які варто включати до списку, чи спи-
сок містить занадто багато елементів.  

У такому списку потрібне значення можна не тільки вибира-
ти, але і вводити безпосередньо у поле введення. Нове значення 
після введення автоматично зберігається у списку. Властивість 
DropDownStyle визначає стиль відображення списку. Допустимі 
його значення визначаються набором ComboBoxStyle, елементи 
якого описано в табл. 10.12. 
Таблиця 10.12. Елементи набору ComboBoxStyle 

Елемент Опис властивості 
DropDown Дозволено редагування вмістимого поля введен-

ня. Для розкриття списку користувач повинен 
клацнути на кнопці зі стрілкою, яка міститься бі-
ля поля введення 

DropDownList Користувач не може редагувати вмістимого поля 
введення. Для розкриття списку користувач пови-
нен клацнути на кнопці зі стрілкою, яка міститься 
біля поля введення 

Simple Дозволено редагування вмістимого поля введен-
ня. Список завжди відкритий 

Поле зі списком має майже усі властивості текстового поля 
TextBox і списку ListBox (за винятком MultiColumn). 

Список із незалежним перемикачем (CheckListBox) – це 
список, елементи котрого можуть бути відзначені. Такий елемент 
керування функціонально працює як список, а в ньому змінився 
тільки спосіб візуалізації вибраних елементів. Для вибору і пересу-
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вання по елементах списку з незалежним перемикачем представ-
лені три колекції: 
• CheckedListBox.ObjectCollection – колекція всіх еле-

ментів списку з незалежними перемикачами; 
• CheckedListBox.CheckedItemCollection– колекція всіх 

вибраних елементів списку з незалежними перемикачами; 
• CheckedListBox.CheckedIndexCollection– колекція ін-

дексів всіх елементів списку з незалежними перемикачами. 
У табл. 10.13 перелічено властивості, притаманні тільки 

списку з незалежними перемикачами. 
Таблиця 10.13. Властивості списку з незалежними перемикачами 

Властивість Опис властивості 
CheckOnClick Визначає чи потрібно відзначати елемент при 

натисканні на ньому 
CheckedIndices Повертає набір індексів відзначених елементів 

списку 
Checkedltems Повертає набір відзначених елементів списку 
ThreeDCheckBoxes Визначає вигляд незалежного перемикача 

Лічильник з числовим полем вводу (NumericUpDown) – це 
комбінація поля введення та лічильника, який виводить поточне 
значення у поле введення, причому пеле введення і лічильник пра-
цюють синхронно.  

Поточне значення лічильника з числовим полем введення 
повертається і вказується властивістю Value, а його мінімальне і 
максимальне значення властивостями Minimum (0 за домовленістю) 
і Maximum (100 за домовленістю). Властивість Increment (1 за 
домовленістю) встановлює крок, з яким змінюватиметься поточне 
значення лічильника. Усі ці значення не обов’язково повинні бути 
цілими числами. 

Збільшити або зменшити значення властивості Value на 
величину, яка визначена властивістю Increment, можна методами 
UpButton і DownButton. Число, яке відображається у полі введен-
ня, можна відформатувати за допомогою властивостей Decimal-
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Places і ThousandsSeparator, перша з який встановлює число 
десяткових знаків, а друга встановлює, чи потрібно відображати 
роздільник тисяч. 

Бігунок (TrackBar) призначений для встановлення числово-
го значення з візуальною ідентифікацією його величини. Головні  
властивості бігунка перелічено в табл. 10.14. 
Таблиця 10.14. Властивості повзунка 

Властивість Опис властивості 
Value Повертає або присвоює поточне значення повзун-

ка 
Minimum Повертає або присвоює мінімальне значення вла-

стивості Value 
Maximum Повертає або присвоює максимальне значення 

властивості Value 
LargeChange Крок зміни властивості Value при натисканні 

користувачем клавіш <PageUp> і <PageDown> 
SmallChange Крок зміни властивості Value при натисканні 

користувачем клавіш <↓> і <Т> 
Orientation Визначає напрям бігунка. Допустимі значення 

визначені в наборі Orientation, який має 
наступні елементи: Horizontal і Vertical 

TickFrequency Повертає або присвоює частоту, з якою відобра-
жатимуться позначки на шкалі бігунка 

TickStyle Повертає або присвоює стиль відображення шка-
ли. Допустимі значення визначені в наборі Tick-
Style, який має наступні елементи: Both, Bot-
tomRight, None і TopLeft 

 Запитання для самоперевірки 
1. Опишіть головні події роботи з мишею. 
2. Опишіть головні події роботи з клавіатурою. 
3. Що таке позначка? З якою метою її використовують? 
4. Що таке гіперпозначка? З якою метою її використовують? 
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5. Опишіть базові компоненти введення і відображення даних. 
6. Як реалізовується мультивибір у ListBox? 
7. Що таке кнопка? З якою метою її використовують? 
8. Що таке залежний перемикач? З якою метою його використо-

вують? 
9. Що таке незалежний перемикач? З якою метою його використо-

вують? 
10. Що таке панель? З якою метою її використовують? 
11. Що таке таймер? З якою метою його використовують? 
12. Що таке елемент керування ComboBox? З якою метою його 

використовують? 
13. Що таке елемент керування CheckListBox? З якою метою 

його використовують? 
14. Що таке елемент керування TrackBar? З якою метою його 

використовують? 
15. Що таке елемент керування NumericUpDown? З якою метою 

його використовують? 

 Завдання для програмування 

Завдання 10.1. Створити віконне застосування для табулювання 
функції, яку обирають з завдання 2.1 (с. 48). Значення функції об-
числювати у вузлах сітки, що утворюється розбиттям відрізка [ ]ba,  
на n рівних частин, і зберігати на формі у вигляді списку ListBox, 
що допускає мультивибір. Після цього реалізувати обчислення 
агрегованих величин:  

1. Найменшого значення функції.  
2. Найбільшого значення функції. 
3. Середнього арифметичного значення функції. 
4. Добуток від’ємних значень функції. 
5. Кількість невід’ємних значень функції. 
Вимоги до виконання індивідуального завдання: 
- обчислювати агреговані величини серед обраних значень у 

списку або в усіх точках – за домовленістю; 
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- при введенні користувачем числових значень попередньо 
перевіряти символи; 

- передбачити опрацювання можливих помилок при виконанні 
математичних операцій та обчисленні стандартних матема-
тичних функцій; 

- вибирати агреговані величини незалежними перемикачами; 
- на формі навпроти обраних перемикачів необхідно відобра-

зити відповідні значення агрегованих величин; поля, розмі-
щені навпроти невибраних перемикачів, мають бути невиди-
мими.  

Завдання 10.2. Створити власний варіант електронного мікрокаль-
кулятора. Передбачити можливість уведення чисел за допомогою 
кнопок, а також з клавіатури (з попередньою перевіркою символів).  

Завдання 10.3. Увівши відповідні класи, створити віконне засто-
сування для реалізації операцій над комплексними числами (сту-
денти з непарними номерами у списку студентів групи) або над 
раціональними числами (студенти з парними номерами).  

Завдання 10.4. Створити метод, який даватиме змогу вставляти у 
текстове поле спеціальний символ-позначку із Wingdings (наприк-
лад, кнопку) з обох боків виокремлену пропуском. Створити 
кнопку виклику цього методу. 

Завдання 10.5. Створити метод, який даватиме змогу виділити у 
текстовому полі напівжирним шрифтом частину рядка тексту від 
текстового курсора до початку (кінця) рядка. Створити кнопку 
виклику цього методу.  
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