2.3. Operadores ldgicos y de comparacion

Hay tres operadores ldgicos en Python: la «y ldgica» o conjuncion (and), la «o ldgica» o
disyuncion (or) y el «no légico» o negacidn (not).

El operador and da como resultado el valor cierto st y sélo si son ciertos sus dos
operandos. Esta es su tabla de verdad.

and
operandos resultado
izquierdo  derecho !
True True True
True False False
False True False
False False False

El operador or proporciona True si cualquiera de sus operandos es True, y False sélo
cuando ambos operandos son Falses. Esta es su tabla de verdad:

or
operandos resultado
izquierdo derecho
True True True
True False True
False True True
False False False

ELl operador not es unario, y proporciona el valor True si su operando es False y
viceversa. He aqul su tabla de verdad:

not

operando resultado

True False
False True

Podemos combinar valores légicos y operadores ldgicos para formar expresiones
légicas. He aqul algunos ejemplos:
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>>> True and False d

False

>>> not [rue d

False

>>> (True and False) or True d
True

>>> TJrue and True or False d
True

>>> False and True or True d
True

>>> False and True or False
False

Has de tener en cuenta la precedencia de los operadores ldgicos:

Operacion Operador Aridad  Asociatividad Precedencia
Negacién not Unario — alta
Conjunaon ..... and ..... Bmano . Por .L.a. LZqULerda ............ mEdla ..........
Disyuncion ~ or  Binario Por la izquierda baja

Tabla 2.2: Aridad, asociatividad y precedencia de los operadores ldgicos.

Del mismo modo que hemos usado arboles sintdcticos para entender el proceso de
calculo de los operadores aritméticos sobre valores enteros y flotantes, podemos recurrir
a ellos para interpretar el orden de evaluacién de las expresiones légicas. He aqul el
arbol sintactico de la expresidn True or False and not False:

Hay una familia de operadores que devuelven valores booleanos. Entre ellos tenemos
a los operadores de comparacién, que estudiamos en este apartado. Uno de ellos es el
operador de igualdad, que devuelve True si los valores comparados son iguales. El ope-
rador de igualdad se denota con dos iguales sequidos: ==. Vedmoslo en funcionamiento:

>>> 2==34d
False

>>> 2==24

True

>>> 21 ==214
True

>>> Jrue == [rue d
True

>>> Jrue == False
False

>>> 2 ==1+14
True
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Observa la Ultima expresidn evaluada: es posible combinar operadores de comparacion
y operadores aritméticos. No sdlo eso, también podemos combinar en una misma expresion
operadores ldgicos, aritméticos y de comparacion:

>>> (Trueor 2==1+2)) == True d

True

Este es el drbol sintactico correspondiente a esa expresion:

e booleano True

|7%ue

entero 3

I W

Hemos indicado junto a cada nodo interior el tipo del resultado que corresponde a su
subdrbol. Como ves, en todo momento operamos con tipos compatibles entre si.

Antes de presentar las reglas de asociatividad y precedencia que son de aplicacién
al combinar diferentes tipos de operador, te presentamos todos los operadores de compa-
racién en la tabla 23 y te mostramos algunos ejemplos de uso™:

operador comparacion

== es iqual que
I= es distinto de

< es menor que
<= es menor o igual que
> es mayor que
>= es mayor o igual que

Tabla 2.3: Operadores de comparacién.

>>> 2<14d
False
>>> 1<24d
True
>>> 5>14d
True
>>> 5>=14
True
>>> 5>5
False
>>> 5>=54
True
>>> 11=04d
True
>>> 1 1=14

*Hay una forma alternativa de notar la comparacién «es distinto de»: también puedes usar el simbolo
<>. La comparacién de desigualdad en el lenguaje de programacién C se denota con !=y en Pascal con <>.
Python permite usar cualquiera de los dos simbolos. En este texto sélo usaremos el primero.
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False
>>> -2<=24d
True

Es hora de que presentemos una tabla completa (tabla 2.4) con todos los operadores
que conocemos para comparar entre si la precedencia de cada uno de ellos cuando aparece
combinado con otros.

Operacidn Operador Aridad  Asociatividad  Precedencia
Exponenciacién *ok Binario  Por la derecha 1
|dentidad + Unario — 2
Cambio de signo - Unario — 2
Multiplicacién * Binario Por la izquierda 3
Divisién / Binario  Por la izquierda 3
Mddulo (o resto) % Binario Por la izquierda 3
Suma + Binario  Por la izquierda 4
Resta - Binario  Por la izquierda 4
Igual que == Binario — 5
Distinto de I= Binario — 5
Menor que < Binario — 5
Menor o igual que <= Binario — 5
Mayor que > Binario — 5
Mayor o Igual que >= Binario — 5
Negacidn not Unario — 6
Conjuncién and Binario  Por la izquierda 7
Disyuncién or Binario  Por la izquierda 8

Tabla 2.4: Caracteristicas de los operadores Python. ELl nivel de precedencia 1 es el de
mayor prioridad.

En la tabla 2.4 hemos omitido cualquier referencia a la asociatividad de los compara-
dores de Python, pese a que son binarios. Python es un lenquaje peculiar en este sentido.
Imaginemos que fueran asociativos por la izquierda. ;Qué significarla esto? El opera-
dor suma, por ejemplo, es asociativo por la izquierda. Al evaluar la expresion aritmética
2+ 3+ 4 se procede as(: primero se suma el 2 al 3; a continuacién, el 5 resultante se
suma al 4, resultando un total de 9. Si el operador < fuese asociativo por la izquierda, la
expresion ldgica 2 < 3 < 4 se evaluaria as(: primero, se compara el 2 con el 3, resultando el
valor True; a continuacion, se compara el resultado obtenido con el 4, pero (qué significa
la expresién True < 4? No tiene sentido.

Cuando aparece una sucesién de comparadores como, por ejemplo, 2 < 3 < 4, Python
la evaltia igual que (2 < 3) and (3 < 4). Esta solucién permite expresar condiciones com-
plejas de modo sencillo y, en casos como el de este ejemplo, se lee del mismo modo que
se leer(a con la notacidn matematica habitual, lo cual parece deseable. Pero jojo! Python
permite expresiones que son mas extrafas; por ejemplo, 2<3>1,02<3 ==

.................................... EJERCICIOS © .\ v
» 17  ;Qué resultados se muestran al evaluar estas expresiones?
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Una rareza de Python: la asociatividad de los comparadores

Algunos lenguajes de programacién de uso comun, como C y C++, hacen que sus
operadores de comparacidn sean asociativos, por lo que presentan el problema de que
expresiones como 2 < 1 < 4 producen un resultado que parece ildgico. Al ser asociativo
por la izquierda el operador de comparacién <, se evalta primero la subexpresidn 2 <
1. El resultado es falso, que en C y C++ se representa con el valor 0. A continuacidn se
evalla la comparacién O < 4, cuyo resultado es... jcierto! As( pues, para C y C++ es
clerto que 2 < 1 < 4.

Pascal es mas ri(gido alin y llega a prohibir expresiones como 2 < 1 < 4. En Pascal
hay un tipo de datos denominado boolean cuyos valores validos son true y false.
Pascal no permite operar entre valores de tipos diferentes, as( que la expresién 2 < 1
se evalta al valor booleano false, que no se puede comparar con un entero al tratar
de calcular el valor de false < 4. En consecuencia, se produce un error de tipos si
intentamos encadenar comparaciones.

La mayor parte de los lenquajes de programacion convencionales opta por la solucidn
del C o por la solucién del Pascal. Cuando aprendas otro lenguaje de programacién, te
costard «deshabituarte» de la elegancia con que Python resuelve los encadenamientos
de comparaciones.

>>> Jrue == True '= False d
>>> 1<2<3<4<54d

>>> (1<2<3)and (4<5) 4
>>> 1<2<4<3<54d

>>> (1<2<4)and (3<5H) d

2.4. Variables y asignaciones

En ocasiones deseamos que el ordenador recuerde ciertos valores para usarlos més ade-
lante. Por ejemplo, supongamos que deseamos efectuar el calculo del perimetro y el area
de un clrculo de radio 1.298373 m. La férmula del perimetro es 27rr, donde r es el radio,
y la férmula del drea es 72, (Aproximaremos el valor de 7 con 3.14159265359.) Podemos
realizar ambos célculos del siguiente modo:

>>> 2 * 314159265359 * 1.298373
8.1579181568392176

>>> 314159265359 * 1.298373 ** 2
5.2960103355249037

Observa que hemos tenido que introducir dos veces los valores de 7 y r por lo que, al
tener tantos decimales, es muy facil cometer errores. Para paliar este problema podemos
utilizar variables:

>>> pi = 314159265359
>>> r=1298373 4

>>> 2 % pi*rd
8.1579181568392176
>>> pixro*x 2d
5.2960103355249037

En la primera linea hemos creado una variable de nombre pi y valor 3.14159265359.
A continuacidn, hemos creado otra variable, r, y le hemos dado el valor 1.298373. El acto
de dar valor a una variable se denomina asignacion. Al asignar un valor a una variable
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