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Ввведение. Создание проектов сложных информационных систем 

сопряжено с выполнением повторяющихся операций написания программного 

кода и проверки [1 - 8]. При этом в каждом проекте создаются уникальные 

программные модули [9 - 15], которые, однако, конструируются из типовых 

операторов [16]. Качество создания программных продуктов в значительной 

степени определяется уровнем компетентности исполнителей. Обучение 
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искусству программирования связано с освоением теоретических знаний 

относительно создания программных модулей, а также, в не меньшей степени, с  

компетентностью исполнителей в области технических приемов написания и 

отладки программ [16].  

Постановка проблемы. Компетентность предполагает уверенное владение 

знаниями для успешного решения профессиональных задач в условиях 

изменяющегося внешнего окружения [17]. Иными словами, «компетентность – 

это способность к актуальному выполнению деятельности» как самостоятельно, 

так и в составе команды проекта [18]. Подготовка специалистов, достигших при 

обучении необходимого уровня сформированности компетентности, 

предопределяет поиск новых моделей и приемов обучения на основе 

практической деятельности. Совершенствование подходов к обучению связано 

с переходом от общепринятой концепции накопления знаний к формированию 

приемов практической деятельности в турбулентных условиях социума и 

производства [19]. Изменение концепции обучения позволит разрешить 

противоречие между требованиями к уровню компетентности создателей 

программных продуктов и существующими моделями обучения [20]. 

Целью исследования является формализация проверки программного кода 

операции сложения с учетом используемых типов данных с определением 

предпосылок применения формальных подходов для формирования 

компетентности создателей программного кода проектов при обучении. 

Особенности программирования оператора сложения.  

Синтаксис оператора сложения (на примере приложения MS Visual Basic): 

результат = выражение1+выражение2. 

В операторе использованы следующие операнды: 

результат   - обязательный параметр, любая числовая переменная; 

выражение1 - обязательный параметр, любое число или выражение;  

выражение2 - обязательный параметр, любое число или выражение. 

При сложении операндов  действуют следующие правила (табл.1): 

 

Таблица 1 – Правила сложения операндов 

 

Операнды Операция 

Оба выражения имеют числовые типы данных (Byte, 

Boolean, Integer, Long, Single, Double, Date, Currency или 

Decimal) 

Сложение 

Оба выражения имеют тип String Слияние строк 

Одно выражение имеет числовой тип данных, а другое 

тип Variant (за исключением значения Null) 

Сложение 

Одно выражение имеет тип String, а другое тип Variant 

(за исключением значения Null) 

Слияние строк 

Одно выражение имеет тип Variant и содержит значение 

Empty 

Результат получает 

значение второго 

операнда 
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Продолжение таблицы 1 

Операнды Операция 

Одно выражение имеет числовой тип данных, а другое 

тип String 

Возникает ошибка 

несогласования 

типов 

Оба выражения имеют значения Null результат имеет 

значение Null 

Если оба операнда являются выражениями типа Variant, 

то действуют следующие правила:  

оба выражения типа Variant являются числовыми; 

оба выражения типа Variant являются строковыми; 

одно из выражений типа Variant является числовым, а 

другое строковым 

 

 

Сложение 

Слияние строк 

 

Сложение 
 

В простых операциях сложения с участием только операндов с 

числовыми типами результат обычно имеет тип данных слагаемого с 

максимальной точностью.  В порядке возрастания точности следуют типы Byte, 

Integer, Long, Single, Double, Currency и Decimal.  Из этого правила существуют 

такие исключения (табл. 2): 

 

Таблица 2 – Преобразование результата при сложении 

Операция Результат 

Сложение чисел типа Single и Long Double 

Результат получает значение подтипа Long, Single 

или Date типа Variant, выходящее за рамки 

допустимых для этих типов диапазонов значений 

Преобразуется к 

подтипу Double 

Результат получает значение подтипа Byte типа 

Variant, выходящее за рамки допустимых для этого 

типа диапазона значений 

Преобразуется к 

подтипу Integer 

Результат получает значение подтипа Integer типа 

Variant, выходящее за рамки допустимого диапазона 

значений для этого типа  

Преобразуется к 

подтипу Long 

Значение типа Date складывается со значением 

любого типа 

Date 

Если один или оба операнда является выражением со 

значением Null 

Результат имеет 

значение Null 

Если оба операнда имеют значение Empty Результат имеет тип 

Integer 

Если значение Empty имеет только один из 

операндов 

Результат получает 

значение второго 

операнда 

 

Объявление переменных включает <Имя_переменной> и <Наменование типа>.  

Dim <Имя_переменной> As <Наменование типа> 
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В таблице 3 перечислены поддерживаемые в MS Visual Basic типы данных, 

размеры, требуемые для сохранения значений, а также диапазоны допустимых 

значений. Тип данных определяет составитель программы. 

 

Таблица 3 – Типы данных и их свойства 

Тип данных Размер Диапазон значений (х) 

Byte (байт) 1 байт От 0 до 255 

Boolean (логический) 2 байт True или False 

Integer  (целое) 2 байт -32 768  х  32 767. 

Long(длинное целое) 4 байт –2 147 483 648  х  2 147 483 647 

Single  

(с плавающей точкой) 

4 байт -3,402823E38  х  -1,401298E-45 для х<0  

1,401298E-45  х   3,402823E38 для х>0   

Double  

(с плавающей точкой 

двойной точности) 

8 байт -1,79769313486232E308  х   

-4,94065645841247E-324 для х<0;  

4,94065645841247E-324  х    

1,79769313486232E308 для х>0    

Currency (денежный) 8 байт От –922 337 203 685 477,5808 до  

922 337 203 685 477,5807 

Decimal  

(масштабируемое 

целое) 

14 байт +/-79 228 162 514 264 337 593 543 950 335 

без дробной части;  

+/-7,9 228 162 514 264 337 593 543 950 335  

с 28 знаками справа от запятой;  

минимальное ненулевое значение имеет 

вид +/-0,0000000000000000000000000001 

Date (даты и время) 8 байт От 1 января 100 г. до 31 декабря 9999 г. 

Object (объект) 4 байт Любой указатель объекта 

String  

(строка переменной 

длины) 

10 байт 

+длина 

строки 

От 0 до  2 млрд 

String 

(строка пост. длины) 

Длина 

строки 

От 1 до приблизительно 65 400 

Variant  

(числовые подтипы) 

16 байт Любое числовое значение - вплоть до 

границ диапазона для типа Double 

Variant  

(строковые подтипы) 

22 байт 

+длина 

строки 

Как для строки (String) переменной длины 

 

Правила, данные и свойства операндов, приведеные в табл. 1 – 3, являются 

фактически теми необходимыми знаниями, с помощью которых можно 

определить правильность программного кода оператора сложения. Любое 

отклонение от указанных правил приводит к неверным результатам. Поэтому в 

практике составления программного кода любой программы обязательно 

присутствует этап отладки – проверки работы программы. 
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Чтобы не делать двойную работу, рационально при первом проходе 

составления программного кода учитывать все аспекты оператора сложения. 

Общая схема проверки оператора сложения приведена на рис. 1.  

Как видно, знания табл. 1 – 3 служат в качестве эталона при проверке. При 

положительной оценке правильности оператора сложения процесс проверки 

завершается. 

 
Рисунок 1 - Общая схема проверки оператора сложения 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что знания дополненные 

процедурами манипулирования данными и оценками правильности ожидаемых 

результатов составляют основу трансформации знаний в компетентности 

разработчиков программных систем [21 - 35]. Очевидно, что предложенный 

способ формирования компетентности может быть применен и для других 

операторов после замены блоков знаний, характерных для других операторов 

(умножения, деления, возведения в степень идр.). 

Выводы. На основе анализа свойств оператора сложения в MS Visual Basic 

выполнена формализация проверок правильности программного кода с учетом 

используемых типов данных. Показана возможность применения формальных 

подходов для формирования компетентности создателей программного кода 

проектов при обучении 
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