Electromagnetismo & FORTRAN Capitulo 8

8.1.- ENTRADA Y SALIDA CON FORMATO

El presente capitulo va a estar dedicado exclusivamente a presentar las diferentes maneras que FORTRAN ofrece
para leer y escribir datos de cualquier tipo mediante un formato establecido por e programador. Las sentencias
READ*, y PRINT*, ya han sido aplicadas reiteradamente en capitulos precedentes y su funcionamiento es
conocido. Para ambas sentencias la lecturay escritura se realizan de una manera libre (sin formato) y por lo tanto el
usuario Unicamente tiene presente €l tipo (real, entero, etc.) del dato que el ordenador espera procesar; sin embargo,
hasta e momento nunca se ha fijado, por ejemplo, cuantos decimales debian aparecer en el resultado o si el dato
leido estaba expresado en forma exponencial. Todos estos aspectos van a ser ahora presentados y una vez finalizado
el capitulo se tendrd un control total sobre la forma de la informacion de entrada y de salida en un programa
FORTRAN.

LECTURAY ESCRITURA SIN FORMATO

Recordando las sentencias READ* y PRINT*, sin formato, para la lectura y escritura de un numero real por
pantalla tenemos que:

SENTENCIA ACCION

READ * A - Leera una variable A con formato libre por pantalla, € usuario podra introducir el
dato de manera libre. Esto significa que por ejemplo el valor 1.437 podra introducirlo
de muchas formas posibles, por jemplo 1.437 ¢ 0.1437E+01.

PRINT*,A - Deigual formaen este caso €l ordenador escribird de maneralibre el valor A

Por otro lado las sentencias READ(10,*) y WRITE(10,*) sin formato, para la lecturay escritura de un numero real
por fichero tenemos que:

SENTENCIA ACCION

READ(10,*)A - Leerd una variable A con formato libre en un fichero UNIDAD=10, en e que €
usuario habra escrito el dato de maneralibre.

WRITE(10,)A - Deigua forma en este caso el ordenador escribiré de manera libre el valor A en un
fichero UNIDAD=10.

El simbolo *, contenido entre los paréntesis, significa la ausencia de formato en la sentencia que lo contiene, este
simbolo es sustituido por el nimero de etiqueta que contiene el formato establecido cuando se desea una ejecucién
con formato. A continuacion se muestra la descripcion de ambas sentencias:

LECTURA CON FORMATO

Unidad: Numero de unidad del fichero en el que se desea
leer, o un *, paraleer por pantalla.

READ(Unidad, Etiqueta)Variable Etigueta: Numero entero que indica la etiqueta en la que se
Etigueta FORMAT(Cbdigo de formato) especifica el formato de lectura. (NOTA: revisar el capitulo
2 para confirmar las columnas permitidas para la escritura
del numero de etiqueta de lalinea de sentencia FORMAT)
Caodigo de formato: Aqui se establecen de que forma se
desea leer lavariable

Ejemplo:
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RIE|A|D|C|* ], |l2]o]D |A

ESCRITURA CON FORMATO

Unidad: Numero de unidad del fichero en el que se desea
escribir, 0 un *, paraescribir en pantalla.

WRITE(Unidad, Etiqueta)Variable | Etiqueta: Numero entero que indica la etiqueta en la que se
Etiqgueta FORMAT (Cddigo de formato) especifica el formato de lectura. (NOTA: revisar € capitulo
2 para confirmar las columnas reservadas para la escritura
del numero de etiqueta de la linea de sentencia FORMAT)
Caodigo de formato: Aqui se establecen de que forma se
desea escribir lavariable

Ejemplo:
w [ * 2 o) |A
2 |0 FIO|IR|IMI|A|T ( E [9 3 )
8.2.- CODIGOS DE FORMATO

Una vez conocida la estructura basica de la lectura y escritura con formato, ahora es preciso conocer de manera
detallada los numerosos codigos de formato que FORTRAN permite para trabajar con los diferentes tipo de datos y
su posicionamiento. En los dos gemplos anteriores han sido incluidos dos cédigos de formato 12 y E9.3 que ahora
podran ser comprendidos. Como ya hemos visto los codigos de formato pueden ser incluidos en la sentencia de
entrada de datos READ o en la de salida WRITE, este hecho implica ciertas diferencias de comportamiento de los
codigos que serdn tratadas de manera individual. Por otro lado existen dos grandes grupo de cédigos uno de €llos
dedicado al tratamiento de datos y otro dedicado al posicionamiento de esos datos.

cobIGos DE FORMATO PARA DATOS

FORMATO DE ENTEROS

CODIGO | TIPO DE DATO FORMA DESCRIPCION
| : Carécter de control que indica tratamiento de enteros.
I ENTERO la a: Entero queindica lalongitud del dato numérico, debe
incluirse signo.

CODIGO | PARA ENTRADA DE DATOS:

Ejemplo:
| NTEGER A, B
READ( *, 10) A, B
10 FORMAT(I 5, 14)

Si introduci nbs | os siguientes datos:
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BB576B- 4B

Si endo B un espaci o en bl anco.

El resultado sera: A=576 y B=-40
Obsérvese que:
Los nimeros han sido escritos de manera continua.

La lectura ha respetado la longitud de cada uno de ellos establecida en el formato.
El espacio en blanco final ha sido considerado como un cero y B ha tomado el valor -40

CODIGO | PARA SALIDA DE DATOS:

Ejemplo:
I NTEGER I I, J3J, KK
1 =234
JJ=12
KK=-90
WRI TE(*,50) 11,3, KK
50 FORMAT(I14,14,14)

La salida seréa:

B234BB12B- 90

Si endo B un espaci o en bl anco.

Como puede observarse los nimeros han sido escritos de manera continua respetando la longitud de cada uno de
ellos. Por otro lado para formatos repetitivos como el caso anterior, la sentencia FORMAT podria haberse
sustituido por:

50 FORMAT( 31 4)

Lo que habria simplificado la sentencia manteniendo el resultado final. Esta simplificacion también podra aplicarse
alos restantes formatos.

Existen por otra parte algunas consideraciones interesantes que pueden verse en el siguiente ejemplo:
Ejemplo:
I NTEGER S, C
S=23234
C=12
WRI TE(*, 50) S
WRI TE(*, 50) C
50 FORMAT( | 4)

La salida seréa:

*k kK

BB12
Obsérvese que:

Una misma sentencia de formato ha sido empleado por varias sentencia WRITE.
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El numero S es un entero de 5 digitos, al ser el formato de escritura inferior en longitud, FORTRAN
escribira 4 asteriscos, significando la imposibilidad de la escritura bajo el formato establecido.

FORMATO DE REALES

CODIGO | TIPO DEDATO FORMA DESCRIPCION

F : Caracter de control que indica tratamiento de reales

F REAL Fab con coma flotante.

a: Entero queindica la longitud total del dato numérico,
debe incluirse signo y €l espacio ocupado por la coma.

b : Entero que indica el numero de cifras decimales que se
desea

CODIGO F PARA ENTRADA DE DATOS:

Ejemplo:
REAL X, Y, Z
READ( *, 10) X, Y, Z
10 FORMAT( F5. 2, F6. 1, F6. 2)
ENTRADA:

B3. 2B-1234B6789B

Si endo B un espaci o en bl anco.

VALOR: X=3. 2
Y=-123. 4
Z=67. 89

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

Primeros 5 digitos: B3. 2B, lectura con formato F5.2 resultado X=3.2

6 digitos siguientes: - 1234B, no existe punto decimal sin embargo al hacer la lectura con F6.1 FORTRAN
toma el valor situado mas a la derecha como ultimo digito decimal asi pues Y=-123.4

5 digitos siguientes: 6789B, no existe tampoco punto decimal, luego Z=67.89 para lectura con F6.2.

CODIGO F PARA SALIDA DE DATOS:

Ejemplo:
REAL X, Y, Z
X=5237
Y=-177.1203
Z=44.9999
VWRI TE(*, 10) X
WRI TE(*, 20) Y, Z
10 FORMVAT( F9. 3)
20 FORMAT( F10. 2, F6. 2)
SALI DA:
BB5237. 00

BBB-177. 12B45. 00

Si endo B un espaci o en bl anco.

Grupo de Electromagnetismo 4




Electromagnetismo & FORTRAN Capitulo 8

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

X carece de punto decimal, sin embargo al escribirlo con formato F9.3 se expresa como BB5237.000
Al expresar el numero con un numero de digitos decimales menor los que pose el dato se produce un
redondeo al valor mas proximo. Y ha sido redondeado hacia abajo y Z hacia arriba.

FORMATO DE REALES

CODIGO | TIPO DE DATO FORMA DESCRIPCION

E : Carécter de control que indica tratamiento de reales
E REAL Eab con exponente.

a: Entero queindica la longitud total del dato numérico,
debeincluirse signo, el digito que precede a la coma, €l
espacio ocupado por €l punto decimal, lamantisay el
exponente.

b : Entero que indica el numero de cifras dedicadas a la
mantisa.

CODIGO E PARA ENTRADA DE DATOS:

Ejemplo:

Suponganps que deseanps introducir por teclado |as siguientes variables:
X=56. 98765E02

Y=987. 7654E- 8

Z=0. 00023E-1

5698765E02BB987. 7654E- 8BBBO0O023E- 1

Si endo B un espaci o en bl anco.

Para realizar una lectura correcta se deberia aplicar el siguiente fornmato:

REAL X, Y, Z
READ(*, 10) X, Y, Z
10 FORMAT( F10. 5, F13. 4, F11. 5)

CODIGO F PARA SALIDA DE DATOS:

Ejemplo:
REAL X, Y, Z
X=5237098
Y=-177. 1203E- 2
Z=0. 12345E+2
VWRI TE(*, 10) X
WRI TE(*, 20) Y, Z
10 FORMAT( E10. 3)
20 FORMAT( E10. 2, E9. 4)
SALI DA:
BO. 524E+07

B_O. 18E+O7*********

Si endo B un espaci o en bl anco.

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:
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Se produce un redondeo equivalente al que se producia para el formato F
En caso de no ser posible al representacion con el formato establecido FORTRAN rellena el campo

presentado con asteriscos.

NOTA: Para el caso de estar trabajando en DOBLE PRECISION el formato E se debe sustituir por el formato D
el cual sigue las mismas reglas que el E.

FORMATO PARA EL CONTROL DEL SIGNO
(Unicamente para salidas)

CODIGO | TIPO DE DATO FORMA DESCRIPCION
SP REAL SP SP,SSy S: Caracter de control que indica tratamiento del
SS (0] SS signo en la salida de reales o enteros.
S ENTERO S

CODIGO SP UNICAMENTE PARA SALIDA DE DATOS:

En FORTRAN la presentacion de datos numéricos se realiza omitiendo el signo positivo delante del primer digito,
para evitar esta carencia se utilizael cédigo SP.

Ejemplo:
| NTEGER X
REAL Y, Z
X=3
Y=34. 56
Z=56.78
WRI TE(*, 10) X, Y, Z

10 FORMAT( I 1, SP, F6. 2, F6. 2)

SALI DA:

BB3+34. 56+56. 78

Si endo B un espaci o en bl anco.

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

El efecto de la inclusion del signo positivo tiene efecto sobre las variables que se presentan con los formatos

situados a la derecha del cédigo SP.

Si el formato es muy largo y contiene los codigos de muchas variables y se desea en algunas de ellas
restablecer la opcion de no incluir el signo, se debe incluir el cédigo SS, con lo que las variables con formato
situadas a la derecha ya no apareceran con signo +. El restablecimiento de la inclusion del signo se activaria

incluyendo el codigo S.
Ejemplo:

WRI TE(*, 10) A, B, C, D, E
10 FORMAT(F5. 2, SP, F6. 2, SS, F6. 2, F6.2, S, F6.2)

Segun |l o anterior la variable A se presentara sin signo (situacion por
defecto), B con signo, Cy D sin signoy E con signo.
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FORMATO PARA EL CONTRO DEL ESPACIOSEN BLANCO
(Unicamente par a entr adas)

CODIGO | TIPO DE DATO FORMA DESCRIPCION
BZ CUALQUIERA BZ BZ: Carécter de control que provoca interpretacién de los
BN BN espacios en blanco en la lectura de datos como ceros.

BN: Caracter de control que hace ignorar los espacios en
blanco en la lectura de datos.

CODIGO BZ UNICAMENTE PARA ENTRADA DE DATOS:

En FORTRAN cuando se procede a la lectura de datos numéricos |os espacios en blanco situados ala izquierda de
un dato son ignorados y cuando un campo de entrada esta completamente en blanco FORTRAN interpreta esa
situacion como un cero. Sin embargo existen situaciones comprometidas como la existencia de un blanco entre dos
digitos o a final del dato que se ignoran pero que pueden ser interpretadas de modo diferente. Para ello estén los
codigos BZ y BN los cuales pueden alterar lainterpretacion que FORTRAN hace para ciertas situaciones de lectura
de datos.

Ejemplo:
Suponganps que tenenps una | ectura sobre la siguiente |inea de infornmacién:
ENTRADA

BBBB45B7897B23

Si endo B un espaci o en bl anco.

CODI GO

I NTEGER X, Y, Z
READ(*, 10) X, Y, Z
10 FORMAT( | 4, BZ, 1 6, BN, | 4)

SAL| DA:

X=0
Y=450789
Z=723

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

El campo de X esta completamente vacio luego se interpreta como un cero que es la opcion por defecto de
FORTRAN.

Y presenta un espacio en blanco intercalado, sin embargo su cédigo de formato esta afectado por el cédigo
BZ luego el espacio se interpretara como un cero.

Z también presenta un espacio en blanco sin embargo ahora su cédigo de formato esta afectado por el codigo
BN por lo que el espacio se omitira.

FORMATO DE VARIABLE LOGICAS

CODIGO | TIPO DE DATO | FORMA | DESCRIPCION
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L : Caracter de control que indica tratamiento de variables

L LOGICO La [6gicas.

a: Entero queindica la anchura del campo o lo que eslo mismo el
numer o de digitos que ocupa €l dato 16gico.

CODIGO L PARA ENTRADA DE DATOS:

Ejemplo:
VALOR DE ENTRADA CODIGO DE LECTURA VALOR ADQUIRIDO
BB- TRUE: L9 . TRUE.
BB- TBBBB L9 . TRUE.
BFB L3 . FALSE.
BB- FBBB L7 . FALSE.

Si endo B un espaci o en bl anco.

CODIGO L PARA SALIDA DE DATOS:

Ejemplo:
LOG CAL X, Y
X=. TRUE.
Y=. FALSE.
VWRI TE(*, 10) X
VWRI TE(*, 20) X, Y
10 FORMAT( L3)
20 FORMAT( L4, L2)
SALI DA:
BBT
BBBTBF

Si endo B un espaci o en bl anco.

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

La salida de una variable légica siempre es T o F.
El valor T o F ocupa siempre la posicion mas a la derecha del conjunto de los digitados que completan el
campo definido por el formato.

FORMATO DE VARIABLESCARACTER

CODIGO | TIPO DE DATO FORMA DESCRIPCION
A : Caracter de control que indica tratamiento de caracteres.
A CARACTER Aa a: Entero queindica lalongitud total del dato tipo caracter.

CODIGO A PARA ENTRADA DE DATOS:

Ejemplo:

ENTRADA:

HOLADESTORNI LLADCR

Para realizar una lectura correcta se deberia aplicar el siguiente fornmato:

CHARACTER* 4 X
CHARACTER*6 Y
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READ( *, 10) X, Y
10 FORVAT( A4, AB)

VALOR:

X=" HOLA'
Y="DESTOR

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:
La entrada no ha requerido introducir los caracteres entrecomillados como se ha hecho hasta ahora, esta es
una gran diferencia con respecto a la entrada de caracteres bajo formato libre.

En caso de leer con formato de longitud inferior a la longitud real del dato, se almacenaran las posiciones
establecidas por el formato empezando por al izquierda.

CODIGO A PARA SALIDA DE DATOS:

Ejemplo:
CHARACTER*4 X
CHARACTER* 17 Y
CHARACTER*7 Z
X='" HOLA'
Y=' ESTOY APRENDI ENDO
Z=' FORTRAN
VWRI TE(*, 10) X
VWRI TE(*, 20) Y
WRI TE(*, 30) Z
10 FORNMAT( A4)
11 FORMAT( A10)
20 FORMAT( A12)
SALI| DA:
HOLA
ESTOY APRE
BBBBBFORTRAN

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

En caso de que el formato establecido en FORTRAN tenga una longitud superior al de la variable se
rellenard el campo sobrante empezando por la izquierda con espacios en blanco.

FORMATO DE VARIABLESCARACTER
(Unicamente para salidas)

CODIGO | TIPO DE DATO FORMA DESCRIPCION
H : Caracter de control que indica tratamiento de caracteres.
H CARACTER aH a: Entero queindica lalongitud total del dato tipo caracter.

CODIGO H UNICAMENTE PARA SALIDA DE DATOS:

Ejemplo:
En ocasiones hemos empleado |a siguiente construccién para producir una salida de tipo caracter:

CHARACTER* 18 Y
Y="ESTOY EN SANTANDER'
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WRI TE(*, 10) Y
10 FORMAT( A18)

SAL| DA:

ESTOY EN SANTANDER

En caso de emplear el codigo H, el codigo anterior se transformaria en:

WRI TE( *, 10)
10 FORMAT( 18HESTOY EN SANTANDER)

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

En caso de emplear el c4digo H no es preciso declarar variable alguna.

El mensaje ESTOY EN SANTANDER ocupa 18 espacios de ahi que se haya indicado 18H.

En caso de haber deseado incluir tres espacios en blanco al final del mensaje el formato deberia haberse
construido de la siguiente forma: FORVAT( 21HESTOY EN SANTANDERBBB) . Siendo B un espacio en
blanco.

cobicos b FORMATO DE POSICIONAMIENTO

Con los formatos anteriores se ha resuelto el problema de la presentacion y adquisicion de datos de cualquier tipo
bajo un formato establecido, sin embargo los datos deben estar ordenados por columnas, separados por varios
espacios o tabuladores y situados en diferentes filas seglin 1o requiera una minima comprension de la informacion,
este problema es ya de posicionamiento del dato. A continuacion ser presentaran este tipo de formatos:

En este tipo de formatos no es preciso diferenciar su comportamiento cuando se emplean en la sentencia READ y
en la sentencia WRITE puesto que su funcién no varia.

FORMATO PARA EL CONTROL DE ESPACIOS
CODIGO FORMA DESCRIPCION
X : Caracter de control que indica tratamiento de espacios € linea.
X ax a : Entero que indica numero de espacios que han de incluirse.
Ejemplo:
ENTRADA:

BBB12. 34BBBBB567BBBB8. 98
Para realizar una lectura correcta se deberia aplicar el siguiente fornato:

| NTEGER B
REAL AC
READ(*, 10) A B, C
10 FORMAT( 3X, F5. 2, 5%, | 3, 4X, F4. 2)

VALOR:
A=12. 34

Y=567
Z=8.98

FORMATO PARA EL CONTROL DE TABULADORES|
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CODIGO FORMA DESCRIPCION
T : Carécter de control que indica tratamiento de tabuladores.
T Ta a: Entero queindicalalongitud del tabulador.
NOTA: Por gemplo T11 equivale a 10X. Ambas significan que han de saltarse 10
posicionesy debe iniciarse la accién en la posicion 11.
Ejemplo:

11

SAL| DA:

REAL A B C

A=12. 34
Y=34. 56
Z=45.78

WRI TE(*, 10) A, B, C
FORMAT( 3( T5, F5. 2))

BBBB12. 34BBBB34. 56BBBB45. 78

FORMATO PARA EL CONTROL DE FIN DE REGISTRO

CODIGO FORMA DESCRIPCION
| : Carécter de control que indica que se debera saltar al siguienteregistro olo que
/ / es|o mismo se debera saltar a la siguiente linea
Ejemplo:

Suponganps que tenenmps en un fichero (unit=10) | os siguientes datos:

BBBB12. 34BBBB34. 56

BBBB6456. 56

podria haberse generado con el siguiente cédigo y fornmato:

La cual
REAL A B, C
A=12. 34
B=34. 56
C=6456. 56
WRI TE( 10, 20) A, B
WRI TE( 10, 21) C
20 FORMAT(2( T5, F5. 2))
21 FORMAT( T6, F7. 2)
Pues bi en,

est abl ece el

20

para abordar su lectura incluyendo el cédigo de formato /, se
si gui ente codi go:

REAL A BC
READ( 10, 20) A, B, C
FORMAT(2( T5, F5. 2), /, T6, F7. 2)

Obsérvese con detenimiento lo siguiente:

La inclusion del cddigo / nos permite saltar a la siguiente linea sin tener que incluir una nueva sentencia

READ

Un formato tal que: FORMAT(// /), saltard o generard 3 lineas en blanco seguin sea empleada para la

lectura

o la escritura.
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8.1.- RECOMENDACIONES PARA LA CREACION DE FICHEROS

Lalectura de datos a través de un fichero de entrada debe hacerse SIEMPRE mediante |ectura formateada.

Todos los datos de los ficheros de entrada deben estar perfectamente documentados en el propio fichero,
incluyendo, si lo tienen, sus dimensiones. Por giemplo, s hay que introducir un dato numérico correspondiente
a la frecuencia de funcionamiento en Gigahercios de un cierto elemento, se podria escribir un fichero de
entrada con estaforma

Frecuencia de funcionamiento (Ghz)

k*k kkkk

12.3550

que habria que leer de la forma adecuada mediante las instrucciones antes relacionadas. Con los asteriscos se
indica la posicién exacta donde escribir las cifras del dato correspondiente, en este caso la frecuencia. Se puede
idear cualquier otra manera que sea igualmente clara.

En el fichero de salida deben incluirse SIEMPRE los datos de entrada en la forma que se considere mas
adecuada. Esto permite conocer |arespuesta alas entradas sin necesidad de examinar diferentes ficheros.

Hay que tener en cuenta que un programa esta terminado cuando el codigo esta perfectamente comentado y los
datos y resultados estan debidamente presentados. Para |a realizacion de estas dos labores, especiamente de la
segunda, que llamamos depuracion del programa, es habitual emplear entre el 50 y € 70% del tiempo total
empleado en la realizacion de un programa. Es por ello que la paciencia, en la realizacion de estas tareas en
cierto modo rutinarias, es la caracteristica principa para poder programar con la suficiente solvencia.

EJERCICIO 8.1

Modificar el programa del ejemplo 7.3, para leer N (como maximo 20) nimeros enteros con
formato | (el rango puede ser de -999 a 999) de un fichero de entrada, ordenarlos de
mayor a menor y escribirlos en un fichero de salida con un formato I.

EJERCICIO 8.2

Rehacer el programa de la ecuacion de 2° grado, leyendo los coeficientes de un fichero
con formato F7.2. Escribir el resultado en un fichero de salida especificando los tipos de
raices con el formato F que se considere adecuado. Repetir el programa escribiendo la
salida con formato E. Recordar que el fichero de salida debe incluir los datos de entrada.

Modificar el fichero de entrada especificando el sighificado de cada dato de entrada en
el sentido indicado en la nota anterior. Rehacer el programa para que sea capaz de leer
ese fichero.

EJERCICIO 8.3

Rehacer el programa del ejercicio 5.3 leyendo y escribiendo, con formato, los datos en
ficheros con los comentarios correspondientes. Realizar un programa leyendo con formato
F y escribiendo con formato F y después realizar otro programa escribiendo con formato E.
Por dltimo, realizar otro programa que sea capaz de leer del fichero de salida los datos
numeéricos (es decir, los valores de los argumentos y los valores de la funcién) y escribirlos en
otro fichero.

Nota: en los ejemplos anteriores utilizar el maximo posible de comentarios para practicar
con los diferentes formatos explicados en este capitulo.
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