Cursul 6

Expresii in C/C++

(D

https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/cpp/expressions-cpp

Dupa cum am vazut, intr-un program de calcul scris in limbajul C/C++ prelucrarea datelor se
realizeaza printr-o serie de apeluri intre functii, serie initializata de functia principala. In interio-
rul fiecarei functii prelucrarea datelor este executata de o secventa de comenzi numite instructi-
uni. In cadrul instructiunilor sunt evaluate diverse expresii aritmetice, logice sau de altd natura si,
in functie de rezultatele obtinute, se intervine sau nu asupra fluxului de executie al programului.

In limbajul C/C++, expresiile sunt secvente de operatori si operanzi utilizate in unul sau mai

multe dintre urmatoarele scopuri:

e calculul unei r-valori (7-value), aunei valori rezultat, care poate fi un numar, o structura
sau o clasa. Denumirea vine de la right-value, adica valoarea care s-ar atribui obiectului
din stanga operatorului de atribuire daca expresia supusa evaludrii ar fi operandul din
dreapta.

e determinarea unei l-valori (/-value), a unei valori de locatie, care desemneaza calea catre
un anumit obiect. Analog cu mai sus, denumirea de left-value provine de la evaluarea
expresiilor de atribuire: operandul din stanga este evaluat pentru a-i afla I-valoarea, adica
locatia de memorie unde trebuie copiata r-valoarea operandului din dreapta.

e Generarea de ,efecte secundare, colaterale” (side effects). Prin efect secundar intelegem
orice alta actiune care are loc odatd cu evaluarea expresiei, in afara celei de a-i calcula r-
sau/si l-valoarea, de exemplu: modificarea valorilor unor variabile, schimbarea starii
unor fluxuri de date, etc.

Orice expresie este de fapt o compunere de functii matematice scrisd in stil operatorial,
operatorii fiind functii iar operanzii argumentele acestor functii. Operatorii pot fi unari, binari
sau ternari (adica functii de unul, doud sau respectiv trei argumente). De exemplu, adunarea
numerelor este realizatd de operatorul binar +, care este o functie cu doua argumente, valoarea
functiei 1n (x,y) fiind notata cu x+y in loc de +(x,y).

Expresiile pot fi definite recursiv astfel:

e 0 expresie este formatd dintr-un operand sau dintr-un operator aplicat operanzilor sii;

e un operand este format dintr-un literal, un identificator de variabila sau dintr-o expresie

scrisd intre paranteze rotunde.

De exemplu expresia a*(b+1) este formatd din operatorul de multiplicare * aplicat
operanzilor a si (b+1), primul operand este un identificator de variabila, al doilea este expresia
b+1. La randul ei, aceasta expresie este formata din operatorul de adunare + aplicat unui
identificator si unui literal.

Pentru fiecare operator limbajul are reguli stricte pentru determinarea tipului rezultatului in
functie de tipul operanzilor, astfel ca orice expresie are rezultatul de un tip bine precizat.
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1. R-valoarea unei expresii

Orice expresie in C/C++ care are un rezultat de tip diferit de void are r-valoare, adica re-
zultatul poate fi atribuit unei variabile de un tip bine precizat. Prin atribuire intelegem copierea
elementelor constitutive ale unei date intr-o anumita locatie de memorie alocata unei alte date de
acelasi tip. De regula expresiile sunt evaluate in registrii procesorului si de aici sunt preluate re-
zultatele, formate din unul sau mai multe numere care definesc obiectul rezultat.

Evaluarea unei expresii seamana foarte mult cu apelul unei functii, este practic un apel de
functie inline: in loc ca expresia sa fie compilata separat si s avem un salt la codul rezultat, co-
dul de evaluare al expresiei este inserat direct n codul programului. Mai mult, tipul rezultatului
unei expresii (adica tipul expresiei) este supus acelorasi restrictii de tip ca rezultatul returnat de
functii: rezultatul poate fi numai de tip void, de tip numeric (aritmetic sau pointer) sau de tip
structura sau clasa. Nu poate fi de tip tablou, de exemplu.

Subliniem aceasta caracteristica a limbajului C/C++: toate expresiile de tip diferit de void
au r-valoare, toate acestea pot sta in dreapta unei atribuiri, printre care chiar si expresiile de
atribuire (deoarece rezultatul evaludrii unei atribuiri este chiar obiectul atribuit):

char x,y,z="A"';

x=(y=z) ;

cout<<x<<y<<z<<endl; //AAA
y=T+(x=2z) ;

cout<<x<<y<<z<<endl; //AHA
cout<<x<<7+ (x=z)<<z<<endl; //A72A

Calculul cu obiecte de tip structurd/clasa este foarte sarac, asupra operanzilor de acest tip
actionand numai un numar redus de operatori, printre care: operatorul de selectie, operatorul de
atribuire, if-ul aritmetic, operatorul de serializare. In C++, prin tehnica supraincarcarii opera-
torilor, proiectantul unei clase are posibilitatea extinderii sferei de aplicabilitate a operatorilor
predefiniti la obiectele clasei proiectate, dar acest subiect depaseste domeniul nostru de interes.

Rezultatul unei expresii nu poate fi un tablou sau o functie, dar poate fi un pointer catre
un tablou sau cétre o functie. In acest limbaj nu este implementat calculul vectorial, lucrul cu ta-
blouri fiind posibil numai pe componente. Nu este implementat nici calculul functional, asupra
unui operand de tip functie poate sa actioneze doar operatorul de apelare si operatorul adresa.
Calculul cu functii este totusi posibil, dar in mod indirect, prin pointeri catre functii.

In C/C++ nu exista tipul de data ,,expresie”, rezultatul evaluarii unei expresii este o data
de un tip bine precizat, nu o alta expresie; limbajul nu are suport pentru calculul simbolic.

Calculul logic este inglobat in calculul numeric prin urmatoarea conventie: singura valoa-
re numerica falsd este zero, orice valoare nenuld este adevaratd. Operatorii logici isi evalueaza
operanzii conform acestei conventii si dau ca rezultat 0 pentru fals si 1 pentru adevar. In C++,
pentru facilitarea calculului logic, a fost introdus tipul bool si cuvintele cheie false si true, dar
stantele false si true au valorile numerice 0 si respectiv 1, deci si in C++ calculul logic este de
tip numeric. In C# cele doua tipuri de calcule au fost in sfarsit separate sintactic, conversiile
intre tipurile logice si cele numerice fiind interzise.

In limbajul C/C++ cel mai bine reprezentat este calculul numeric, cu operanzi formati
dintr-un singur numar. O expresie numerica are ca r-valoare un numar, care poate fi de tip arit-
metic (intreg sau flotant) sau de tip pointer (o adresd). Cu astfel de expresii se pot determina



cantitati, adrese de memorie sau valori logice. In continuare ne vom ocupa aproape in exclu-
sivitate numai de astfel de expresii.

2. L-valorea unei expresii

Expresiile care stau in stanga operatorului de atribuire sunt evaluate pentru a determina o
locatie de memorie unde sa fie depus rezultatul din dreapta. Spunem ca aceste expresii sunt
evaluate pentru a le determina 1-valoarea.

In exemplul urmator

int a,tab([3];

tab[2]=100;

a=13+tab[2];
in atribuirea tab[2]=100 utilizdm numai l-valoarea expresiei tab[2] si anume ,.elementul de
indice 2 din tabloul tab”, iar in atribuirea a=13+tab[2] utilizdm r-valoarea expresiei tab[2],
adica ,,valoarea numerica a elementului de indice 2 din tabloul tab”. Evident ca in acest din
urma caz este evaluata mai intai l-valoarea expresiei tab[2], dupa care este adusa din memorie
r-valoarea sa si adunata cu 13.

Nu toate expresiile pot sta In stdnga operatorului de atribuire, deci nu toate au l-valoare.
Literalii (constantele) nu au l-valoare. Variabilele, care in mod normal sunt I-valori, pot fi facute
nemodificabile utilizdnd cuvantul cheie const, si atunci acestea nu mai pot sta In stanga unei
atribuiri, nu mai au I-valoare.

Exemple:

i=17; // Corect. Un nume de variabila, i, are l-valoare.

7 = 1; // Eroare. O constanta, 7, are numal r-valoare.

Jo* 4 =7; // Eroare. Expresia j * 4 are numail r-valoare.

*p o= i; // Corect. Tinta unuil pointer este o l-valoare.

const int ci = 7; // Declara o variabila const.

ci = 9; // ci este o variabila nemodificabila, obtinem
// un mesaj de eroare la compilare.

((1 <3) 21i: 3) =7; // Corect. Operatorul conditional (? :)

// returneaza in acest caz o l-valoare.

3. Efecte secundare

Dupa cum am vazut, evaluarea unei expresii constd in determinarea unui rezultat (r-
valoarea expresiei) sau a unei locatii (I-valoarea expresiei) si depunerea (notarea, consemnarea)
temporard a rezultatului undeva, de reguld in registrii procesorului. Evaluarea decurge recursiv,
evaluarea unui operator fiind precedata de evaluarea operanzilor sdi. Evaluarea unei variabile
constd in notarea valorii acelei variabile.

Expresiile i+1 si ++i au acelasi rezultat, totusi intre ele existd o deosebire esentialad: in
urma evaludrii expresiei i+1 valoarea variabilei i nu se modificd, in schimb evaluarea expresiei
++1i modifica valoarea lui i, incrementdndu-l. Spunem cad expresia ++i are efecte secundare,
deoarece o datd cu evaluarea ei se produc modificari in memorie, modificiri care raman
persistente dupa incetarea evaluarii.

Orice expresie de atribuire are ca efect secundar scrierea unei date in memorie, si in acest
caz efectul secundar este chiar scopul principal al utilizarii expresiei. Apelurile de functii pot
avea (si de regula au) efecte secundare.



O instructiune expresie, adicd o instructiune care se reduce la o expresie urmata de
caracterul terminator ,,;”, este acceptatd de compilator dar nu este tradusa in cod executabil daca
expresia nu are efecte secundare:

int 1i=1,3=2;

i+7; //warning C4552: '+' : operator has no effect;
//expected operator with side-effect

cout<<i+j<<endl;

Programatorul poate utiliza efectele secundare pentru a scurta si, eventual, a eficientiza
codul. De exemplu, urmatoarea secventa de douad instructiuni:

i=i+1;

a=tab[i];
poate fi scrisa pe scurt

a=tab[++1];

Pe de alta parte, utilizarea in exces a efectelor secundare poate duce la scrierea unor
expresii ambigue, a caror evaluare depinde de compilator. Principala sursd de ambiguitate se
datoreaza faptului ca limbajul, cu pufine exceptii, nu prevede ordinea evaluarii operanzilor in
cazul operatorilor binari si nici ordinea evaluarii parametrilor actuali in cazul apelurilor de
functii.

De exemplu, in urma executiei programului urmator

#include<iostream>

using namespace std;

int i;

int zero () {
i=0;
return 0;

}

int main () {
i=1;
int a=i*i-zero();
i=1;
int b=1l*i-zero();
cout<<"a="<<a<<endl;
cout<<"b="<<b<<endl;
return 0;

}

/*REZULTAT :

a=1

b=0

Press any key to continue . . .*/

ne asteptam ca a si b sa fie egale. Nu sunt asa deoarece la calculul diferentei i*i-zero () compi-
latorul a inceput cu evaluarea primului operand, produsul ixi, iar la diferenta 1*i-zero (), din
motive de eficienta, a inceput cu evaluarea celui de al doilea operand, apelul zero () :

i=1;
OOD5152E mov dword ptr [i1i (0D59148h)],1
int a=i*i-zero();
00D51538 mov esi,dword ptr [i (0D59148h) ]
OOD5153E imul esi,dword ptr [i (0D59148h) ]
00D51545 call zero (0D5125Dh)
00D5154A sub esi,eax
00D5154C mov dword ptr [a],esi
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i=1;

O0D5154F mov dword ptr [i (0D59148h)],1
int b=1l*i-zero();

00D5155 call zero (0D5125Dh)

OOD5155E mov ecx,dword ptr [1i (0D59148h) ]

00D51564 sub ecx,eax

00D51566 mov dword ptr [b],ecx

O alta sursa de ambiguitate este data de faptul cd limbajul nu precizeazd momentul exact
al completarii efectelor secundare ale operatorilor de incrementare/decrementare, 1asand astfel la
latitudinea constructorului compilatorului alegerea acestui moment. De exemplu, urmatoarea

instructiune
cout<< (i++) - (i++)<<endl;

poate scrie pe monitor -1, 0 sau 1, dupa cum incrementarile au loc imediat dupa ce s-a notat va-
loarea variabilei sau la sfarsitul evaludrii intregii expresii (aici mai intervine si ordinea in care
sunt evaluati operanzii scaderii).

In concluzie, utilizarea efectelor secundare este necesara si benefica, dar utilizarea lor 1n
exces poate conduce la expresii ambigue, iar astfel de situatii trebuie evitate pentru a avea un cod
clar si portabil.

4. Ordinea evaluarii operatorilor

Spre deosebire de ordinea evaluarii operanzilor, care in anumite situatii nu poate fi deci-
sd, programatorul are posibilitatea sd precizeze totdeauna ordinea evaluarii operatorilor, prin
folosirea parantezelor rotunde. De exemplu, in expresia (a*b)+c ultimul este evaluat operatorul
de adunare, iar in a*(b+c) ultimul este evaluat operatorul de inmultire.

Pentru a reduce numarul parantezelor necesare precizarii acestei ordini, limbajul C defi-
neste pentru fiecare operator cate un nivel de prioritate si cate o ordine de grupare (sau de aso-
ciere) a operatorilor cu acelasi nivel de prioritate.

Nivelul de prioritate este invers proportional cu tdria legaturii dintre operator si operanzii
sdi, operatorii cu prioritatea I fiind cei care leagd cel mai tare. De exemplu, expresia a*b+d*e
este interpretatd de catre compilator sub forma obisnuitd (a*b)+(d*e) deoarece operatorul
multipicativ * are prioritatea [V iar operatorul aditiv + are prioritatea V.

Utilizarea nivelelor de prioritate simplificd mult scrierea expresiilor si creste lizibilitatea
lor. Totusi, intr-o expresie in care apar operatori mai rar folositi, cand nu suntem siguri asupra
nivelelor de prioritate, este recomandatd utilizarea parantezelor rotunde pentru clarificarea
evaluarii.

Ordinea de asociere a operatorilor precizeaza ordinea de efectuare a operatiilor in cazul
unei succesiuni de operatori cu aceeasi prioritate.

Expresiile cu operatori unari se grupeaza plecand de la operand, deci de la dreapa la
stanga 1n cazul operatorilor prefixati si in ordine inversa in cazul postfixat. Daca op1, op2 si op3
sunt operatori unari prefixati cu acelasi nivel de prioritate, atunci expresia

op1 op2 op3 operand
este echivalentd cu

opl(op2(op3 operand)).

Un exemplu In cazul operatorilor postfixati: expresia a++++ este interpretatd de
compilator sub forma (a++) ++ (§1 In consecinta este ilegald, deoarece a++ nu este o l-valoare!).



Expresiile cu operatori binari se grupeaza de la stinga la dreapta, daca opl, op2 si op3
sunt operatori binari cu acelasi nivel de prioritate, atunci expresia

expl opl exp2 op2 exp3 op3 exp4
este echivalenta cu

(((expl op1 exp2) op2) exp3) op3 exp4.

Subliniem iardsi cd prioritatea operatorilor si ordinea lor de asociere precizeaza numai
modul de grupare a sub-expresiilor pentru a forma operanzi, dar nu precizeaza nici ordinea de
evaluare a operanzilor si nici ordinea si nici momentul exact al aparitiei efectelor secundare.
Astfel, stim ca la evaluarea expresiei a*b-c*d ultima operatie care se executa este scaderea dar
nu este precizat nicdieri in ce ordine sunt evaluati ce doi operanzi ai operatorului minus: intéi se
evalueaza si se noteaza undeva rezultatul produsului a*b si apoi al lui ¢*d, sau se procedeaza in
ordine inversd? In acest caz (deoarece expresia nu are efecte secundare) rezultatul este acelasi
indiferent de ordinea evaluarii operanzilor, dar in alte situatii rezultatul ar putea fi diferit, dupa
cum am vazut mai sus.

5. Operatorii limbajului C

Limbajul C/C++ are putine instructiuni dar multi operatori, iar numarul lor creste la fie-
care etapd de dezvoltare a limbajului. In fisierul operatori.pdf sunt prezentati cei 47 de opera-
tori ai limbajului C dispusi pe 16 nivele de prioritate. In C++ au fost introdusi noi operatori, care
au schimbat nivelurile initiale de prioritate dar fara sa schimbe vechea ordine. De exemplu, a
fost introdus operatorul de rezolutie :: cu prioritatea cea mai tare. Prezentarea acestor noi
operatori 0 amanam pana cand vom avea nevoie de ei.

5 A. Operatori postfixati.

Niv | Nr | Simbol Operator / Operatie Apelare As. | RV|[LV |SE | EO

II 1 1) apel functie functie(lista) >>> | cto| Lv | SE| -
2 111 indexare tablou tablou[indice] >>> | cto | Lv | - -
3 1. -> selectic membru structura.membru | >>> [ cto | Lv | - -
4 | ++ -- incrementare/decrementare | ct++ >>>|cto| - | SE -

Al. Operatorul de apelare a unei functii, numit si operatorul paranteze rotunde, nu trebuie con-
fundat cu perechea de paranteze rotunde care inchide o expresie pentru a forma un operand.

Din punctul de vedere al sintaxei expresiilor operatorul paranteze rotunde are un singur
operand, cel scris 1n fata parantezelor si care desemneaza functia apelata. Lista argumentelor nu
este un operand deoarece nu este o expresie operatoriald, ea are sintaxa proprie si este tratatd
diferit de compilator.

A2. Operatorul de indexare sau operatorul paranteze patrate, este utilizat pentru parcurgerea
tablourilor. El are doi operanzi, unul trebuie sd fie un pointer céatre primul element al tabloului iar




celalalt numarul de ordine al elementului vizat. Amintim ca numele unui tablou este in acelasi
timp o constantd de tip pointer catre primul element al tabloului.

finclude<iostream>
using namespace std;
/* Exemple (pentru avansati) de utilizare
* a operatorilor de indexare si de apelare
*/
int fSum(int a, int Db) {
return a + b;

}

int fDif (int a, int Db) {

return a - b;

}

int (*fGen (int p)) (int, int)

{ //functia fGen are un singur argument
if (p >= 0) return fSum;//si intoarce un pointer
return fDif; //catre o functie cu doua argumente

}
//intregi si rezultat de tip int
int main (void) {

int i =1, x =2, y = 3;

int p = 4;

int z;

z = fGen(p) (x, y); //fGen (p) este un "nume" de functie
cout << "z=" << z << endl; //z=5

int (*pTab[2]) (int, int);//pTab este un tablou de pointeri catre

pTab[0] = fSum; //functii cu doua argumente int
pTab[l] = fDif; //si cu rezultat de tip int

z = pTabli] (x, y): //pTab[i] este un "nume" de functie
cout << "z=" << z << endl; //z=-1

return 0;

A3. Operatorii de selectie sunt utilizati la desemnarea componentelor obiectelor de tip structura
sau clasa. Existd doi astfel de operatori: operatorul de selectie directa (operatorul punct) si ope-
ratorul de selectie indirecta (operatorul sageata). Exemplu:

#include<iostream>

using namespace std;

struct Punct{ //declaratie de structura
int x;
int y;

b

int main () {
Punct A={10,20};
Punct *adresalLuiA;
adresalLuilA=&A;
COUut<<A.x<<endl; //10
cout<<adresaLuiA->y<<endl; //20
return 0;



Vom reveni asupra acestor operatori cand vom studia datele de tip structura.

A4. Operatorii de incrementare/decrementare postfixati (operatorii plus plus / minus minus) se
aplica unui operand cu l-valoare si au ca rezultat valoarea numericd initiala a operandului.
Expresia are ca efect secundar modificarea prin incrementare/decrementare a operandului,
aceastd modificare survenind Intr-un moment neprecizat de dupd notarea rezultatului i pana la
terminarea evaluarii expresiei curente.

Incrementarea/decrementarea unui numar intreg sau flotant constd in adunarea/scaderea
unei unitafi la acel numar, iar incrementarea/decrementarea unui pointer consta in modificarea
valorii adresei astfel incat pointerul s tinteasca spre urmatoarea/precedenta locatie.



