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Este libro introduce los fundamentos de la programacion utilizando Zig como lenguaje de
aprendizaje. A través de una formacion progresiva, el lector comprendera no solo la sintaxis
del lenguaje, sino también los principios conceptuales que sustentan la escritura de programas
claros, correctos y estructurados. El contenido abarca desde variables y tipos de datos hasta el
desarrollo de un proyecto final integrador, pasando por operadores, estructuras de control,
funciones, manejo de memoria, gestion de errores y operaciones de entrada y salida.

La obra esta dirigida principalmente a estudiantes, autodidactas y personas interesadas en
iniciar su aprendizaje en programacion mediante un lenguaje moderno, explicito y
estructurado. También resulta util para lectores con conocimientos bdsicos que deseen
acercarse a Zig desde una perspectiva introductoria. Aunque ofrece una aproximacion amplia
a los fundamentos del lenguaje, no profundiza en temas avanzados como optimizacion
compleja, concurrencia, desarrollo de compiladores o arquitecturas de software de escala
industrial.

Este libro ha sido elaborado con Zig 0.13.0; por ello, se recomienda verificar que el entorno
de trabajo corresponda a esta version, ya que algunos aspectos del lenguaje pueden variar en
futuras actualizaciones. La eleccidon de Zig como lenguaje de ensefianza no es casual: se trata
de un lenguaje compilado y moderno que favorece el control directo sobre el comportamiento
del programa, evita mecanismos ocultos y promueve una sintaxis transparente. Estas
caracteristicas lo convierten en una opcidén pertinente para aprender fundamentos de
programacion de manera clara y consciente.

Para aprovechar este libro, se recomienda tener nociones bdsicas sobre el uso del
computador, la gestion de archivos y el manejo de la terminal. No se requiere experiencia
previa con Zig ni conocimientos anteriores en programacion, aunque una nocion elemental de
I6gica y resolucion de problemas facilitard el aprendizaje. Al completar este libro, el lector
habra desarrollado una comprension progresiva de los fundamentos de Zig y habra fortalecido
habilidades relacionadas con el pensamiento Idgico, la organizacion de problemas y el analisis
de errores.

Programacién en Zig 10



iBienvenido al mundo de la programacion con Zig! Si estds leyendo este libro,
probablemente tengas curiosidad por aprender a crear software, resolver problemas mediante
codigo o explorar un lenguaje moderno y eficiente. Este primer capitulo sentara las bases para
comprender qué significa programar y por qué Zig ha sido elegido como lenguaje de
aprendizaje en este recorrido.

En esencia, programar consiste en dar instrucciones a una computadora para que realice
una tarea especifica. Las computadoras son increiblemente rapidas y precisas, pero también
completamente literales: no pueden adivinar tus intenciones. Por eso, es necesario indicarles
exactamente qué deben hacer, paso a paso.

Un algoritmo es una secuencia ordenada de pasos ldgicos orientados a resolver un
problema. Puede compararse con una receta de cocina: si se siguen los pasos en el orden
adecuado, se obtiene el resultado esperado. Antes de escribir una sola linea de cddigo, es
importante tener claro el algoritmo que guiara la solucion.

Zig es un lenguaje de programacion de sistemas moderno, disefiado para ser robusto,
eficiente y claro. A diferencia de otros lenguajes que ocultan parte de lo que ocurre durante la
ejecucion del programa, Zig valora la transparencia y permite comprender con mayor precision
como se comporta el cddigo.

Principio Descripcion
Sin flujo de control No hay magia: hace exactamente lo que lees. Si no ves una llamada a funcién, no hay
oculto cdodigo ejecutandose a escondidas.
Sin asignaciones El manejo de memoria es explicito.
ocultas
Portabilidad Funciona en casi cualquier sistema operativo y arquitectura.
Mantenibilidad El cédigo es facil de leer y entender para otros (y para ti mismo en el futuro).
Simplicidad El lenguaje es pequefio y facil de aprender por completo.

Tabla 1 - Principios Zen de Zig
(Fuente: Propia)

Programacion en Zig 1



Tradicionalmente, el primer programa que se escribe al aprender un lenguaje de
programacion es el conocido “Hola, mundo”. Se trata de un programa sencillo que imprime un
saludo en la pantalla. A continuacion, veamos como quedaria el archivo hello world.zig:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() void {

4 std.debug.print("jHola, mundo!\n", .{});
5 ¥

Video 1: Introduccion a la programacion y zip

® ® ® nhello_world.zig

std.debug.print("jHola, mundo!\n", .{});

Analicemos este cddigo linea por linea:

« const std = @import("std"); -> Importa la libreria estandar de Zig, que

contiene funciones Utiles.

« pub fn main() void { -> Define la funcion principal donde comienza la
ejecucion del programa.

Programacién en Zig 12
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- std.debug.print(...) -> Llama a una funcidén para imprimir texto en la

consola.

- {} > Es una lista de argumentos vacia. Zig requiere esto incluso si no hay

variables en el mensaje.
« }-> Cierra el bloque de la funcidn.

Zig es un lenguaje compilado. Esto significa que el cddigo fuente, escrito de forma legible
para los seres humanos, debe traducirse a cdédigo maquina, que es el formato que la
computadora puede ejecutar. Esta traduccion se realiza mediante un programa llamado
compilador.

El comando basico para ejecutar un programa en Zig es:

1 zig run hello_world.zig

Programacion en Zig 13



Pon a prueba lo aprendido con los siguientes ejercicios:

Escribe un programa similar a "Hola, mundo”, pero haz que imprima tres lineas
diferentes: a primera con tu nombre, [a segunda con tu ciudad o pais, y la tercera
con tu pasatiempo favorito. Usa el caracter especial \n al final de cada texto para

asegurarte de que las lineas se impriman por separado.

Piensa en um programa hipotético que calcule el promedio de tus calificaciones. Describe
brevemente qué harias en cada una de las seis etapas del desarrollo de software:
analisis, disevio, implementaciow, pruebas, despliegue y mantenimiento.

Como apoyo, investiga especialmente las etapas de despliegue y mantenimiento, ya
que suelen ser menos cownocidas al iniciar en
programacion,

Programacién en Zig 1a



Escribe un programa que tenga comentarios explicativos. Los comentarios en Zig
comienzan con '//'. Agrega comentarios antes de la importaciéwn, antes de la funcién main,
y dentro de la funcidn explicando qué hace el print.

Copia el codigo del ejercicio 1y elimina intencionalmente el punto y coma ;' al final de una
de las lineas. mtenta compilarlo con ‘zig run'. ;Qué mensaje de error te da el compilador?
Corrige el error y prueba de nuevo.

Programacion en Zig 15



Antes de escribir y ejecutar programas en Zig, es necesario preparar el entorno de trabajo.
Aunque este proceso puede parecer tedioso al principio, constituye un paso fundamental que
todo programador debe aprender a realizar. La buena noticia es que solo tendras que hacerlo
una vez; después, tu computadora quedara lista para programar en Zig cuando lo necesites.

Este capitulo te guiard paso a paso durante el proceso de instalacion y configuracion.
Ademas de indicar qué debes hacer, explicara por qué cada paso es importante.

El proceso de configuracion incluye tres partes principales. Primero, descargaremos e
instalaremos el compilador de Zig, que es el programa encargado de traducir el cédigo escrito
por el programador a instrucciones que la computadora puede ejecutar.

Segundo, elegiremos e instalaremos un editor de cddigo, es decir, un programa
especializado que facilita la escritura de cddigo de forma cdmoda y productiva. Tercero,
verificaremos que todo funcione correctamente mediante la escritura y ejecucion de un primer
programa real. Al finalizar este capitulo, habrds ejecutado cdédigo Zig en tu propia
computadora.

Paso Accion Resultado

1 Instalar el compilador de Zig Traduccion del cédigo a un ejecutable
2 Configurar un editor de cédigo Escritura comoda y organizada del cédigo
3 VardTear I T Elad Ejecucion del primer programa

Tabla 2 - Pasos de Configuracion del Entorno
(Fuente: Propia)

Antes de comenzar con la instalacion, conviene entender qué es un compilador y por qué
es necesario. Como se menciond en el capitulo anterior, las computadoras solo entienden
codigo maquina, es decir, secuencias de unos y ceros que serian muy dificiles de escribir
directamente. El compilador actua como un traductor: toma el cdédigo escrito en Zig,
relativamente facil de leer para los seres humanos, y lo convierte en cddigo maquina que la
computadora puede ejecutar.
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Al principio, esta exigencia puede parecer molesta; sin embargo, en realidad es una
caracteristica muy valiosa. Es preferible descubrir un error al compilar el programa que
encontrarlo cuando ya se esta ejecutando y algo falla de manera inesperada.

El compilador de Zig es conocido por la calidad de sus mensajes de error. A diferencia de
otros compiladores que generan mensajes cripticos o confusos, el compilador de Zig procura
indicar con claridad qué esta mal y, en muchos casos, sugiere como corregirlo.

Por ejemplo, si escribes incorrectamente el nombre de una funcion, el compilador no solo
indicard que esa funcidon no existe, sino que también podra sugerir funciones con nombres
similares a la que probablemente querias usar.

Esta caracteristica puede ahorrarte muchas horas de frustracion durante el proceso de
aprendizaje.

Compilador Zig
Ejecutable
Codigo Fuente (.exe / binario)
(Z|g) 1. Andlisis
2. Optimizacion

3. Generacion
main.exe

program

v

main.zig
hola.zig

v

Figura 1 - Proceso de compilacion

Comencemos con la instalacion en Windows, que es el sistema operativo mas comun. El
proceso es sencillo, pero requiere algunos pasos que explicaré en detalle. Lo primero que
debes hacer es abrir tu navegador web y visitar la pagina oficial de Zig: ziglang.org. Esta es la
fuente oficial y siempre debes descargar Zig desde aqui para asegurarte de obtener una
version legitima y segura.

Una vez en la pagina principal, busca el enlace que dice "Download" o "Descargas" en el
menu de navegacion. Al hacer clic, llegards a una pagina que muestra todas las versiones
disponibles de Zig. Veras varias secciones para diferentes sistemas operativos. En la seccion
de Windows, encontraras varios archivos disponibles. El que necesitas es el que termina en "-
windows-x86_64.zip". Este es el compilador para sistemas Windows de 64 bits, que es lo que
tiene la gran mayoria de computadoras modernas. El archivo tiene un tamafo de
aproximadamente 50-70 megabytes.

Después de descargar el archivo, ve a tu carpeta de Descargas y busca el archivo zip. Haz
clic derecho sobre él y selecciona "Extraer todo" o "Extract All". Windows te preguntard donde
quieres extraer los archivos. Aqui viene una decision importante: te recomiendo extraerlo
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directamente en la raiz de tu disco C:, creando una carpeta llamada simplemente "zig". Esto
significa que la ruta final seria C:\zig. La razén de usar una ruta corta y simple es que facilitara
los siguientes pasos y evitara posibles problemas con rutas muy largas o con espacios.

Después de extraer el archivo, abre la carpeta C:\zig (0 donde hayas decidido extraerlo).
Dentro encontraras varios archivos y carpetas. El mds importante es "zig.exe", que es el
compilador propiamente dicho. También verds carpetas como "lib" que contiene la libreria
estandar, y "doc" que contiene documentacion. No necesitas hacer nada con estos archivos
por ahora, solo asegurate de que estan ahi.

Ahora viene el paso mas importante y a veces mas confuso para los principiantes: agregar
Zig al PATH del sistema. El PATH es una lista de carpetas donde Windows busca programas
cuando escribes un comando en la terminal.

Sin este paso, cada vez que quieras usar Zig tendrias que escribir la ruta completa C:
\zig\zig.exe, lo cual seria muy incomodo. Al agregar Zig al PATH, podras simplemente escribir
"zig" desde cualquier carpeta y Windows sabra donde encontrarlo.

Para modificar el PATH en Windows 10 y 11, sigue estos pasos: Primero, presiona la tecla
Windows en tu teclado y escribe "variables de entorno". Veras aparecer una opcion que dice
"Editar las variables de entorno del sistema" o algo similar. Haz clic en esa opcidn. Se abrira
una ventana llamada "Propiedades del sistema". En la parte inferior de esta ventana, haz clic
en el botdn "Variables de entorno”.

En la nueva ventana que aparece, veras dos secciones: "Variables de usuario" en la parte
superior y "Variables del sistema" en la parte inferior. Busca la variable llamada "Path" en la
seccion de "Variables del sistema" (la inferior). Seleccidnala haciendo clic una vez y luego haz
clic en "Editar". En la ventana que aparece, veras una lista de rutas. Haz clic en "Nuevo" y
escribe la ruta donde instalaste Zig. Si seguiste mi recomendacion, escribirias C:\zig. Haz clic
en "Aceptar" en todas las ventanas abiertas para guardar los cambios.

Programacién en Zig 18



Y
NOTA |

-

Los cambios en el PATH no afectan a las ventanas de
terminal que ya tenias abiertas. Necesitas abrir una nueva
ventana de PowerShell o Simbolo del sistema para que los
cambios surtan efecto. Si Zig sigue sin funciovar después de
modificar el PATH, intenta reiniciar tu computadora.

Existe una alternativa mas facil si te sientes comodo usando gestores de paquetes. Scoop
es un gestor de paquetes para Windows que simplifica enormemente la instalacion de
herramientas de desarrollo. Si tienes Scoop instalado, puedes instalar Zig simplemente
abriendo PowerShell y ejecutando el comando "scoop install zig". Scoop se encargard de
descargar, instalar y configurar el PATH automaticamente. Si no tienes Scoop y quieres
instalarlo, puedes encontrar instrucciones en scoop.sh.

Si estas usando Linux, el proceso de instalacion es ligeramente diferente pero igual de
sencillo. Linux usa la terminal mucho mas que Windows, asi que la mayor parte de la
instalacion se hara escribiendo comandos.

Primero, abre tu navegador y ve a ziglang.org/download. Busca la seccion para Linux.
Encontrards un archivo que termina en "-linux-x86_64.tar.xz". Este es un archivo comprimido
similar al zip de Windows, pero usando un formato de compresion diferente que es mas
comun en Linux. Descarga este archivo, que probablemente ird a tu carpeta de Descargas.

Ahora abre una terminal. Puedes hacerlo buscando "Terminal" en el menu de aplicaciones,
o presionando Ctrl+Alt+T en la mayoria de las distribuciones. Una vez en la terminal,
necesitamos navegar a la carpeta de Descargas. Escribe el siguiente comando y presiona
Enter:

1 cd ~/Descargas

El comando cd significa change directory —cambiar de directorio— y el simbolo ~ es una
abreviatura que representa la carpeta personal del usuario. Si tu sistema esta en inglés, la
carpeta podria llamarse Downloads en lugar de Descargas; en ese caso, €l comando seria:
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Ahora extraeremos el archivo descargado. En Linux, el comando tar se usa para trabajar
con archivos comprimidos. Escribe el siguiente comando, reemplazando el nombre del archivo
si es diferente:

1 tar -xf zig-linux-x86_64-%.tar.xz

El asterisco (*) es un comodin que coincide con cualquier version, asi que este comando
funcionard independientemente de qué version especifica hayas descargado. Después de
ejecutar este comando, tendrds una nueva carpeta con un nombre como "zig-linux-
x86_64-0.13.0" (el numero de version puede variar).

Ahora moveremos esta carpeta a una ubicacion mas permanente. En Linux, las aplicaciones
instaladas manualmente suelen ir en la carpeta /opt. Usaremos el comando mv (move) con
sudo (que te da permisos de administrador):

1 sudo mv zig-linux-x86_64-* [opt/zig

Finalmente, debemos agregar Zig al PATH. En Linux, esto se hace editando un archivo de
configuracion ubicado en la carpeta personal del usuario. Si usas Bash, el intérprete de
comandos predeterminado en muchas distribuciones, el archivo es ~/ .bashrc. Si usas Zsh,
el archivo es ~/.zshrc. Para este ejemplo, usaremos nano, un editor de texto sencillo que
suele venir preinstalado en la mayoria de los sistemas:

1 nano ~/.bashrc

Esto abrira el editor de texto nano dentro de la terminal. Usa las flechas del teclado para ir
hasta el final del archivo (o presiona Ctrl+End para ir directamente al final). Agrega la siguiente
linea al final del archivo:

1 export PATH=$PATH:/opt/zig

Esta linea le dice al sistema que agregue /opt/zig a la lista de carpetas donde buscar
programas. Después de agregar la linea, presiona Ctrl+O para guardar (luego Enter para
confirmar) y Ctrl+X para salir de nano. Finalmente, para que los cambios surtan efecto sin
reiniciar, ejecuta:

1 source ~/.bashrc

Muchas distribuciones de Linux también ofrecen Zig en sus repositorios oficiales de
paquetes. En Ubuntu o Debian puedes probar "sudo apt install zig". En Fedora usa "sudo dnf
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install zig". En Arch Linux usa "sudo pacman -S zig". La ventaja de usar el gestor de paquetes
es que es mas facil y se integra mejor con el sistema. La desventaja es que a veces las
versiones en los repositorios estan desactualizadas. La instalacion manual desde el sitio oficial
garantiza que tengas la version mas reciente.

Para los usuarios de macOS, la forma mds sencilla de instalar Zig es usando Homebrew, el
gestor de paquetes mas popular para Mac. Si ya tienes Homebrew instalado, la instalacion de
Zig es increiblemente simple: abre la Terminal (puedes encontrarla en Aplicaciones >
Utilidades > Terminal, o buscdndola con Spotlight presionando Cmd+Espacio) y ejecuta:

1 brew install zig

Homebrew se encargard de todo: descargara Zig, lo instalara en la ubicacidon correcta, y
configurara el PATH automaticamente. Después de unos minutos, Zig estara listo para usar. Si
no tienes Homebrew, puedes instalarlo visitando brew.sh y siguiendo las instrucciones.

Si prefieres no usar Homebrew o no puedes instalarlo, el proceso manual es muy similar al
de Linux. Descarga el archivo para macOS desde ziglang.org/download (sera algo como "zig-
macos-x86_64-*tar.xz" o "zig-macos-aarch64-*tar.xz" si tienes una Mac con chip Apple Silicon
M1/M2). Extrae el archivo con el comando tar, mueve la carpeta a /opt/zig o a otra ubicacion de
tu preferencia, y agrega la ruta al PATH editando "/.zshrc (que es el archivo de configuracion
por defecto en macOS moderno).

Sistema Método Rapido Archivo de descarga

Windows scoop install zig zig-windows-x86_64.zip

Linux apt/dnf/pacman install zig zig-linux-x86_64.tar.xz

macOS zig-macos-x86_64.tar.xz
brew install zig

Tabla 3 Resumen de Instalacion por Sistema Operativo
(Fuente: Propia)

Independientemente de qué sistema operativo uses y que método de instalacion hayas
elegido, es crucial verificar que la instalacion fue exitosa antes de continuar. Abre una nueva
ventana de terminal (esto es importante: debe ser una ventana nueva, no una que ya tenias
abierta) y ejecuta el siguiente comando:

1 zig version
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Si todo esta bien configurado, verds un mensaje mostrando la version de Zig que tienes
instalada, algo como "013.0" o similar. EIl numero exacto dependerda de cuando hagas la
instalacion. Si recibes un error diciendo que el comando no se reconoce 0 No se encuentra,
significa que algo sali6 mal con la configuracion del PATH. Revisa los pasos anteriores
cuidadosamente, asegurandote de que escribiste las rutas correctamente y de que estds
usando una ventana de terminal nueva.

Cownsejo

Guarda en un lugar seguro el resultado del comando zig
version. Cuando busques ayuda en foros o comumidades en
[inea, saber exactamente qué version estas usando te permitira
obtewer respuestas mas precisas.

Ten en cuenta que diferentes versiones de Zig pueden
presentar pequewvias variaciones ewn la sintaxis o en las funciones
disponibles.

Ahora que Zig esta instalado, necesitamos un buen editor de cddigo. En teoria, podrias
escribir codigo Zig en cualquier editor de texto, incluso en el Bloc de notas de Windows o en
TextEdit de macOS. Sin embargo, hacerlo seria como intentar escribir una novela en una
maquina de escribir antigua cuando tienes disponible una computadora moderna con
procesador de texto.

Los editores de codigo especializados ofrecen caracteristicas que hacen que la
programacion sea mucho mas agradable y productiva.

La caracteristica mas evidente de un editor de cddigo es el resaltado de sintaxis. Esto

significa que el editor usa diferentes colores para distinguir las partes del cédigo: las palabras
clave del lenguaje, los textos entre comillas, los comentarios, entre otros elementos. Este
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coloreado hace que el cdodigo sea mas facil de leer y ayuda a detectar ciertos errores
visualmente. Por ejemplo, si olvidas cerrar unas comillas, todo lo que sigue aparecera con un
color incorrecto, lo que puede ayudarte a identificar el problema.

Otra caracteristica importante es el autocompletado. Mientras escribes, el editor puede
sugerir palabras, funciones o estructuras que podrias necesitar. Esto no solo acelera la
escritura, sino que también ayuda a descubrir funciones nuevas y reduce los errores en los
nombres de funciones y variables. Algunos editores incluso muestran documentacion sobre
las funciones mientras escribes, indicando qué hacen y qué parametros aceptan.

Los editores de cddigo también ofrecen deteccion de errores en tiempo real. Antes de
intentar compilar el programa, el editor puede subrayar partes del codigo que presentan
problemas, de manera similar a como un procesador de texto subraya las palabras mal
escritas. Esto permite corregir errores sobre la marcha y evita repetir innecesariamente el ciclo
de compilar, revisar el error, buscar su ubicacion y corregirlo.

Caracteristicas Descripcion Beneficio
Resaltado de Usa colores para distinguir Codigo mas legible
sintaxis los elementos del cddigo

Autocompletado Ofrece sugerencias mientras Menos errores y mayor

escribes velocidad
Deteccion de Subraya problemas en tiempo Correccion inmediata
errores real
Formateo Alinea y organiza el coddigo al Cédigo mas ordenado
automdtico guardar

Tabla 4 - Caracteristicas de un Buen Editor de Cdédigo
(Fuente: Propia)

Mi recomendacion para principiantes es Visual Studio Code, también conocido como VS
Code. Es gratuito, funciona en Windows, Linux y macOS, tiene buen soporte para Zig y es uno
de los editores de codigo mas populares en la actualidad.

Para instalarlo, visita code.visualstudio.com y descarga la version correspondiente a
tu sistema operativo. La instalacion es sencilla: ejecuta el instalador descargado y sigue las
instrucciones en pantalla, aceptando las opciones predeterminadas.

Una vez instalado VS Code, necesitas agregar la extension de Zig para obtener las
funcionalidades especificas del lenguaje. Las extensiones son pequefios complementos que
afladen caracteristicas adicionales a VS Code.

Para instalar la extension de Zig, abre VS Code y observa la barra lateral izquierda. Alli veras
varios iconos; haz clic en el que tiene forma de cuatro cuadrados pequefos, correspondiente
a la seccion de Extensiones. También puedes abrirla con el atajo Ctrl + Shift + X.
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En el buscador de extensiones, escribe zig y busca una extension relacionada con el
lenguaje Zig, como Zig Language o Zig Language Server. Haz clic en Install para instalarla.

La extension de Zig proporciona resaltado de sintaxis especifico para el lenguaje, formateo
automatico del codigo, integracion con el compilador para mostrar errores directamente en el
editor y autocompletado badasico. Estas caracteristicas hardn que la experiencia de
programacion sea mas fluida. Para verificar que funciona correctamente, escribe std. en tu
archivo y espera un momento; deberia aparecer una lista desplegable con opciones.

)
Otros editores populares que tambiéen funcionan bien con Zig
son Sublime Text, Vim, Neovim y Emacs. Si ya tienes NOTA
experiencia con alguvo de ellos y te sientes cémodo usandolo, )
busca e instala el complemento o [a extension correspondiente =
para Zig.

Sin embargo, si estas comenzando, se recomienda usar VS
Code por su interfaz amigable, su facilidad de configuraciév y
su amplia comunidad de usuarios.

Con Zig instalado y VS Code configurado, es momento de escribir y ejecutar tu primer
programa real. No se trata del programa que vimos en el capitulo anterior solo como ejemplo
de lectura, sino de uno que escribirds y ejecutarads en tu propia computadora.

Primero, crea una carpeta para organizar tus proyectos de Zig. Puedes crearla donde
prefieras, pero se recomienda elegir una ubicacion facil de encontrar. En Windows, podrias
crearla en C:\proyectos\zig o en la carpeta de Documentos. En Linux o macOS, una
buena opciodn seria ~/proyectos/zig.

Puedes crear esta carpeta desde el explorador de archivos o desde la terminal con los
siguientes comandos:

mkdir proyectos
mkdir proyectos/zig

Ahora abre VS Code. Ve al menu Archivo o File y selecciona Abrir carpeta u Open Folder.

Navega hasta la carpeta que acabas de crear y dbrela. VS Code mostrara la carpeta en el
panel izquierdo, que por ahora estara vacio.
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Para crear tu primer archivo, haz clic derecho en el panel izquierdo, donde aparece el
nombre de tu carpeta, y selecciona Nuevo archivo o New File. Nombralo hola.zig. Es
importante incluir la extension .zig para que VS Code y el compilador reconozcan que se
trata de un archivo Zig.

En el archivo recién creado, escribe el siguiente codigo. Tomate tu tiempo y escribelo
cuidadosamente, prestando atencion a cada detalle: las mayusculas y mindsculas importan, los
puntos y comas son necesarios, y los paréntesis deben coincidir correctamente.

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() void {

4 std.debug.print("jHola, Mundo!\n", .{});
5 ¥

Video 2 - Creacion y ejecucion del primer programa en Zig

® ® ® nolazig
const std = @import(
pub fn main() void {
std.debug.print("jHola, Mundo!\n", .{});
std.debug.print("Mi nombre es Carlos\n", .{});

std.debug.print("Vivo en Costa Rica\n", .{});

std.debug.print("Me gusta programar en Zig\n", .{});
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Después de escribir el cédigo, guarda el archivo presionando Ctrl+S, o Cmd+S si usas
macOS. Si la extension de Zig esta instalada y funcionando correctamente, VS Code mostrara
el cdédigo con colores diferentes segun sus elementos. Si existe algun error de sintaxis,
aparecera una linea roja ondulada debajo del fragmento problematico.

Ahora viene la parte importante: ejecutar el programa. VS Code tiene una terminal
integrada que puedes abrir desde el menu Ver (View) > Terminal, o presionando Ctrl+ (la tecla
de acento grave, generalmente arriba de Tab). La terminal se abrira en la parte inferior de la
ventana, y automaticamente estard ubicada en la carpeta de tu proyecto.

En la terminal, escribe el siguiente comando y presiona Enter:

1 zig run hola.zig

El comando zig run le indica al compilador de Zig que compile el programa y luego lo
ejecute inmediatamente. Esta opcidn resulta muy util durante el desarrollo, porque combina
dos pasos en uno.

Después de presionar Enter, deberias ver el mensaje jHola, mundo! en la terminal.
iFelicitaciones! Acabas de ejecutar tu primer programa en Zig. Este es un momento importante:
has pasado de leer sobre programacion a escribir y ejecutar tu propio codigo.

Cownsejo

1saje que muestra Zig, ya que suele indicar qué esta mal y en qué

[inea se encuentra el problema. Los errores mas comunes al
comenzar son olvidar un punto y coma, escribir incorrectamente
alguna palalbbra o no cerrar bien las comiillas, los paréntesis o las
llaves. Compara tu codigo cow el ejemplo, caracter por caracter.

V'Si recibes un error, no te desanimes. Lee cuidadosamente el

El comando zig run es adecuado para el desarrollo rapido, pero en algunos casos
querras crear un archivo ejecutable independiente. Un ejecutable es un archivo que puede
ejecutarse directamente, sin necesidad de usar el compilador de Zig en cada ocasion. Esto
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resulta util cuando deseas compartir tu programa con otras personas o distribuirlo de una
forma mas profesional.

Para crear un ejecutable, usa el comando zig build-exe, seguido del nombre del
archivo:

1 zig build-exe hola.zig

Este comando creara un archivo ejecutable en la misma carpeta. En Windows, el archivo se
llamard hola.exe. En Linux y macOS, se llamard simplemente hola, sin extension.

Una vez creado, puedes ejecutar este archivo directamente. En Windows, escribe uno de
los siguientes comandos en la terminal:

En Windows, escribe "\hola" o "\hola.exe" en la terminal. En Linux y macOS, escribe "/hola".
El prefijo "./" es necesario en sistemas Unix para indicar que quieres ejecutar un archivo en el
directorio actual.

Comando Uso Resultado
zig version Verificar la instalacion Muestra version instalada
zig run archivo.zig Desarrollo rdpido Compila y ejecuta inmediatamente
zig build-exe archivo.zig Crear un ejecutable Genera archivo .exe (Windows)
zig zen Filosoffa de Zig Muestra principios de disefio

Tabla 5 - Comandos Basicos de Zig
(Fuente: Propia)

También notards que se crearon algunos archivos y carpetas adicionales, como una carpeta
llamada "zig-cache". Esta carpeta contiene archivos temporales que el compilador usa para
acelerar compilaciones futuras. Puedes ignorarla o incluso borrarla si quieres; se recreara
automaticamente cuando compiles de nuevo. Algunos programadores agregan "zig-cache" a
su archivo .gitignore para evitar incluirla en el control de versiones.

A medida que avances en este libro y escribas mds programas, es importante mantener tu
codigo organizado. Te recomiendo crear una carpeta separada para cada capitulo del libro, y
dentro de ella guardar los ejercicios correspondientes. Por ejemplo, podrias tener una
estructura como: proyectos/zig/capituloO2/hola.zig, proyectos/zig/capituloO3/variables.zig, etc.

Una buena practica es usar nombres de archivo descriptivos. En lugar de nombres
genéricos como "prueba.zig" o "codigo.zig", usa nombres que indiquen qué hace el programa:
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"calculadora_suma.zig", "ejercicio_bucles.zig", "juego_adivinanza.zig". Tu yo del futuro te
agradecera cuando estés buscando un ejercicio especifico que hiciste hace semanas.

En este capitulo hemos preparado completamente tu entorno de desarrollo para programar
en Zig. Instalaste el compilador de Zig en tu sistema operativo, configuraste el PATH para
poder usarlo desde cualquier ubicacion, instalaste VS Code con la extension de Zig, y lo mas
importante: escribiste, compilaste y ejecutaste tu primer programa real. Ya no eres
simplemente alguien que lee sobre programacion; eres alguien que programa.

En el proximo capitulo comenzaremos a explorar los fundamentos del lenguaje Zig en serio.
Aprenderds sobre variables, que son como pequefias cajas donde puedes guardar
informacion, y sobre los diferentes tipos de datos que Zig puede manejar: nimeros enteros,
numeros decimales, texto, y mas. Estos conceptos son los bloques bdsicos de construccion de
cualquier programa, y una vez que los domines, podrds empezar a crear programas que hacen
cosas verdaderamente interesantes.
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Pon a prueba lo aprendido con los siguientes ejercicios:

Abre una terminal y ejecuta los siguientes comandos: ‘zig version', ‘zig —-
help', y ‘zig zew'. El tercer comando mostrara la filosofia de disevio de Zig ewn
forma de aforismos. Anota la version de Zig que tienes instalada y escribe tu
aforismo favorito de 'zig zen' junto con uva breve explicacion de (o que

crees que sigwifica.

Modifica el programa hola.zig para que muestre un mensaje diferente.
Prueba varios mensajes: tu nombre, un saludo en otro idioma, una
frase motivacional. Cada vez que hagas un cambio, guarda el archivo y

ejecuta ‘zig run hola.zig' para ver el resultado.
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Modifica el programa para que muestre tres lineas diferentes de texto. Cada linea debe
mostrar informacion diferente sobre ti: tu nombre en la primera linea, tu pais o ciudad en
la segunda, y tu hobby favorito en la tercera

Usa el comando ‘zig build-exe holazig' para crear un archivo ejecutable. Encuentra el archivo
generado en tu carpeta (holaexe en Windows, hola en Linux/Mac). Ejecutalo directamente sin
usar el comando zig. Luego, copia este ejecutable a otra carpeta o incluso a otra computadora (si

tienes acceso a una) y verifica que funciona.

Este ejercicio te ayudara a entender los mensajes de error de Zig. Haz las siguientes modificaciones
intencionalmente incorrectas a tu programa (una a la vez, regresavdo a la versién correcta después de
cada una): (a) Borra el punto y coma al final de la linea del print. (b) Escribe ‘Main' en lugar de ‘main'. (c)
Olvida cerrar las comillas del mensaje. (d) Escribe 'standart' en lugar de 'std’. Para cada error, anota el

mensaje de error que Zig te muestra y explica qué te dice.

V)Y
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Si instalaste Visual Studio Code, realiza los siguientes pasos: (a) Abre US Code y ve a la seccidn
de Extewnsiones (icono de cuadrados ew la barra lateral o Ctrl+Shift+X). (b) Busca 'Zig Language' o
'ZLS' e instala la extewnsion oficial. (¢) Abre tu archivo holazig y verifica que el codigo tenga
colores (syntax highlighting). (d) Escribe 'std.' y observa si aparece un menu de autocompletado
con opcioves. (e) lntroduce un error intencionalmente y verifica si el editor (o subraya en rojo

antes de compilar. Anota que funcionalidades observas.
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Imagina que estds cocinando una receta compleja que requiere varios ingredientes. Para
mantener todo organizado, usas diferentes recipientes: un bol para la harina, otro para el
azucar, una taza medidora para la leche, y asi sucesivamente. Cada recipiente tiene un
proposito especifico, contiene un tipo de ingrediente particular, y tiene un nombre o etiqueta
que te ayuda a identificarlo. Las variables en programacion funcionan exactamente de la
misma manera: son contenedores con nombres que usamos para almacenar informacion que
nuestro programa necesita recordar y utilizar.

Una variable es, en su esencia mas simple, un nombre que le damos a un espacio en la
memoria de la computadora donde guardamos un valor. Cuando creas una variable, estds
reservando un pequefio pedazo de memoria y diciéndole a la computadora: "Guarda este dato
aqui, y cuando te pida este nombre, devuélveme el dato que guardaste". Esta capacidad de
almacenar y recuperar informacion es absolutamente fundamental para cualquier programa
atil. Sin variables, cada calculo que hicieras se perderia inmediatamente después de hacerse,
como escribir en arena que el viento borra al instante.

Para entender por qué las variables son tan importantes, pensemos en un programa simple
que calcula el drea de un rectangulo. Necesitas recordar el ancho, recordar el alto,
multiplicarlos, y mostrar el resultado. Cada uno de esos valores necesita ser almacenado en
algun lugar: una variable para el ancho, otra para el alto, y posiblemente una tercera para el
resultado. A medida que los programas se vuelven mas complejos, el nimero de variables
crece, y una buena organizacion de estas variables se vuelve crucial para mantener el cdédigo
comprensible.

En Zig, las variables se declaran usando las palabras clave "var" o "const" La diferencia
entre ellas es fundamental y refleja una filosofia importante del lenguaje: "const" crea una
constante, un valor que no puede cambiar después de ser asignado, mientras que "var" crea
una variable mutable, cuyo valor puede ser modificado a lo largo del programa. Zig te anima
fuertemente a usar "const" siempre que sea posible, porque los valores que no cambian son
mas faciles de razonar y menos propensos a errores. De hecho, si declaras una variable con
"var" pero nunca la modificas, el compilador te advertird que deberias usar "const" en su lugar.
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Palabra Clave Tipo JPuede cambiar? Cudando usar

const Constante No Valores que no cambian (preferido)

var Variable Si Valores que necesitan modificarse

Tabla 6 - Diferencia entre const y var
(Fuente: Propia)

Veamos como se declara una constante en Zig. La sintaxis bdasica es:

1 const nombre = valor;

Por ejemplo, si queremos guardar nuestra edad en una constante, escribiriamos:

1 const edad = 25;

Con esta linea, hemos creado una constante llamada "edad" que contiene el valor 25. A
partir de este momento, cada vez que escribamos "edad" en nuestro cddigo, Zig entendera
que nos referimos al valor 25. El nombre "edad" es lo que llamamos un identificador, y hay
ciertas reglas sobre como pueden escribirse los identificadores en Zig. Los identificadores
pueden contener letras (mayusculas y minusculas), digitos y guiones bajos, pero deben
comenzar con una letra o guion bajo, nunca con un ndmero. Asi que "edad", "edad_usuario",
"Edad2", y "_temporal" son todos identificadores validos, pero "2edad" o "edad-usuario" (con
guion normal) no lo son.

Una caracteristica importante de Zig es que distingue entre mayusculas y minudsculas. Esto
significa que "edad", "Edad", "EDAD" y "EdAd" son todos identificadores diferentes que podrian
contener valores distintos. La convencion en Zig es usar snake_case para los nombres de
variables y funciones, lo que significa escribir todo en minudsculas y separar las palabras con
guiones bajos. Este estilo se conoce como snake_case («caso serpientey), porque las palabras
se unen con guiones bajos, evocando los segmentos del cuerpo de una serpiente. Asi, en
lugar de "edadUsuario" o "EdadUsuario", escribiriamos "edad_usuario". Seguir esta convencion
hace que tu cddigo sea consistente con el resto del ecosistema Zig y mas facil de leer para
otros programadores.

Ahora bien, j;qué pasa si necesitas un valor que si puede cambiar? Para eso usamos "var"
en lugar de “const":
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1 var contador = 0;

2 contador = contador + 1; // Esto es valido

3 contador = 5; // Esto también es valido

La primera linea crea una variable llamada "contador" con un valor inicial de 0. Las
siguientes lineas demuestran que podemos cambiar el valor de "contador": primero lo
incrementamos en 1 (quedando en 1), y luego lo establecemos directamente a 5. Si
intentdramos hacer esto mismo con una constante declarada con "const", el compilador nos
daria un error, protegiéndonos de modificar accidentalmente algo que no debiamos modificar.

*

Cuando el compilador de Zig te dice que deberias usar ‘const' NOTA
ev lugar de 'var', no te esta regaviando; te esta ayudando a ]
escribir mejor codigo. Los valores inmutables (que no cambian) >
SON Mas seguros porque no hay riesgo de que otra parte del
programa los modifigue inesperadamente. Sigue el consejo del
compilador y usa ‘cownst' por defecto, cambiando a ‘var' solo
cuando realmente necesites modificar el valor.

Hasta ahora hemos hablado de guardar valores en variables, pero no hemos mencionado
algo crucial: no todos los valores son iguales. Un numero como 42 es muy diferente de un
texto como "Hola", que a su vez es diferente de un valor verdadero/falso como "si" o "no". Estas
diferentes categorias de valores se llaman tipos de datos, y son fundamentales en la
programacion.

Zig es lo que llamamos un lenguaje de tipado estatico. Esto significa que cada variable
tiene un tipo especifico que el compilador conoce antes de ejecutar el programa. El
compilador usa esta informacién para verificar que no estés haciendo cosas sin sentido, como
intentar sumar un ndmero y un texto, o dividir un texto entre otro. Estas verificaciones en
tiempo de compilacion previenen muchos errores que de otro modo solo descubririas cuando
el programa ya esta corriendo, posiblemente en las manos de un usuario.

Los programas con los que interactuamos todos los dias trabajan con muchos tipos
diferentes de informacidon. Una aplicacion de mensajeria maneja textos, una calculadora
maneja numeros, un videojuego maneja posiciones, velocidades, puntuaciones, y cientos de
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otros datos. Para representar toda esta variedad, Zig ofrece varios tipos de datos
fundamentales que puedes usar como bloques de construccidon para representar cualquier
tipo de informacion que tu programa necesite manejar.

Los tipos de datos mas basicos en Zig se pueden agrupar en cuatro categorias principales:
numeros enteros, numeros de punto flotante (decimales), booleanos (verdadero/falso), y
caracteres/texto. Vamos a explorar cada uno de estos en detalle, comenzando por los
numeros enteros, que son probablemente los que usaras con mas frecuencia.

Los numeros enteros son exactamente lo que su nombre indica: nimeros sin parte decimal.
Ejemplos de enteros son O, 1, 42, -17, 1000000. No incluyen fracciones ni decimales; son
numeros "completos". Los computadores almacenan los enteros usando un nimero fijo de bits,
y Zig te da control explicito sobre cuantos bits quieres usar para cada tipo de entero.

En Zig, los tipos de enteros se nombran de una manera muy descriptiva. El nombre indica si
el nimero puede ser negativo (signed, con signo) o solo positivo (unsigned, sin signo), y
cuantos bits de memoria usa. Por ejemplo, "i32" significa un entero con signo de 32 bits,
mientras que "u8" significa un entero sin signo de 8 bits. La "i" viene de "integer" (con signo) y
la "u" viene de "unsigned" (sin signo).

La cantidad de bits determina el rango de valores que el tipo puede representar. Un tipo de
8 bits puede representar 256 valores diferentes (2 elevado a 8). Si es un entero sin signo (u8),
puede representar del O al 255. Si es un entero con signo (i8), puede representar del -128 al
127. De manera similar, un i32 (32 bits con signo) puede representar valores desde
aproximadamente -2,147 millones hasta +2,147 millones, que es suficiente para la mayoria de
los usos cotidianos.

Aqui estan los tipos de enteros mas comunes en Zig:

1 const a: i8 = -100; // Entero con signo de 8 bits (-128 a 127)
2 const b: u8 = 200; // Entero sin signo de 8 bits (0 a 255)

3 const c: 116 = -30000; // Entero con signo de 16 bits

4 const d: ulé = 60000; // Entero sin signo de 16 bits

5 const e: i32 = -2000000000; // Entero con signo de 32 bits

6 const f: u32 = 4000000000; // Entero sin signo de 32 bits

7 const g: i64 = -9000000000000000000; // Entero con signo de 64 bits
8 const h: ué64 = 1800000000OOEOEOEOOO; // Entero sin signo de 64 bits
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Tipo Bits Rango Uso Recomendado

u8 8 0a 255 Bytes, caracteres ASCII

i8 8 -128 a 127 Valores pequefios con signo

u16 16 0 a 65,535 Contadores medianos

i16 16 -32,768 a 32,767 Valores medianos con signo

u32 32 0 a 4 mil millones indices, tamafios

i32 32 +2 mil millones Propdsito general (recomendado)
ub4 64 0 a V18 quintillones Grandes cantidades

i64 64 19 quintillones Valores muy grandes con signo
usize 32/64 Depende de CPU indices de arrays, tamafios (jMuy comun!)

Tabla 7 - Tipos de Enteros en Zig
(Fuente: Propia)

Observa que cada declaracion incluye el tipo después de los dos puntos (por ejemplo, "
i32"). Esto le indica explicitamente a Zig que tipo de datos estamos almacenando. Sin
embargo, en muchos casos Zig puede inferir el tipo automaticamente basandose en el valor
que estas asignando.

Cuando escribes "const x = 42;" sin especificar un tipo, Zig asume que quieres un entero de
tamafio "comptime_int", que durante la compilacidn se convierte al tipo apropiado segun cémo
lo uses. comptime_int es un tipo especial que solo existe durante la compilacion; el compilador
lo convierte al tipo entero concreto apropiado segun como se use la constante

;Cuando deberias usar cada tipo de entero? La respuesta depende de lo que estés
representando. Si estds contando algo que nunca puede ser negativo (como la cantidad de
usuarios o el tamafio de un archivo), usa un tipo sin signo (u8, u16, u32, etc.). Si el valor puede
ser negativo (como una temperatura que puede bajar de cero o una posicion relativa que
puede ser hacia la izquierda o derecha), usa un tipo con signo (i8, i16, i32, etc.). En cuanto al
tamafio, usa el tipo mas pequefio que pueda contener todos los valores posibles que
necesites representar, pero en caso de duda, i32 es una opcidn segura para la mayoria de los
casos.
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de los tipos de enteros. Si almacenas un valor que es
demasiado grande o demasiado pequevio para el tipo que
elegiste, Zig te dara un error de compilacion en lugar de
simplemente truncar el valor silenciosamente como hacen otros
lenguajes. Esto es una caracteristica de seguridad que te protege de
errores sutiles.

E Uwn error comun de principiantes es no cowsiderar el rango

Los ndmeros de punto flotante, o simplemente "flotantes", son nidmeros que pueden tener
una parte decimal. Se llaman "de punto flotante" por la forma en que las computadoras los
almacenan internamente: el punto decimal puede "flotar" hacia la izquierda o la derecha para
representar nimeros muy grandes o muy pequefios. Ejemplos de numeros flotantes son
314159, -0.001, 42.0, y 6.022e23 (notacidn cientifica para 6.022 x 10%3).

Zig ofrece dos tipos principales de punto flotante: 32 y f64. El f32 usa 32 bits y tiene
aproximadamente 7 digitos decimales de precision. El f64 usa 64 bits y tiene
aproximadamente 15 digitos decimales de precision.

1 const pi: f64 = 3.14159265358979;

2 const temperatura: f32 = 36.5;

3 const muy_pequefo: fé64 = 0.000000001;

4 const muy_grande: fé64 = 1.5e10; // 1.5 x 10'° = 15,000,000,000

Tipo Bits Precision Uso

f32 32 ~7 digitos Graficos, cuando la memoria es limitada
f64 64 ™5 digitos Propdsito general (recomendado)

Tabla 8 - Tipos de Punto Flotante
(Fuente: Propia)
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Es importante entender una limitacion fundamental de los niumeros de punto flotante: no
pueden representar todos los numeros decimales con precision perfecta. Esto no es un
defecto de Zig, sino una consecuencia de cémo funcionan los numeros binarios. Por ejemplo,
el numero decimal 0.1 no tiene una representacion exacta en binario, igual que 1/3 no tiene una
representacion exacta en decimal (0.333...). Esto puede llevar a resultados sorprendentes en
calculos que parecen simples.

Por esta razon, nunca deberias comparar flotantes para ver si son exactamente iguales. En
lugar de preguntar ";es x igual a y?", deberias preguntar ";es x suficientemente cercano a y?".
Esta es una consideracion importante que afecta a todos los lenguajes de programacion, no
solo a Zig. Para calculos financieros donde la precision exacta es crucial, muchos
programadores prefieren usar enteros que representan centavos en lugar de flotantes que
representan dodlares.

*

Los tipos de punto flotante son perfectos para calculos NOTA
cientificos, graficos, fisicas de juegos, y cualquier situacion )
donde los valores son inherentemente aproximados. Evitalos
para dinero, conteos exactos, o cualquier situaciéon dowde (a
precision exacta sea critica.

El tipo booleano es el mas simple de todos los tipos de datos: solo puede tener dos valores
posibles: verdadero (true) o falso (false). A pesar de su simplicidad, los booleanos son
increiblemente poderosos porque permiten que tu programa tome decisiones. ";Estd el
usuario registrado?" ";Es el ndmero mayor que 100?" ";Termind el juego?" Todas estas
preguntas tienen respuestas booleanas: si 0 no, verdadero o falso.

En Zig, el tipo booleano se llama "bool", y sus Unicos valores posibles son las palabras clave
"true" y “false":

1 const esta_lloviendo: bool = true;
2 const es_fin_de_semana: bool = false;
3 const usuario_activo = true; // Zig infiere que es bool
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Los booleanos suelen ser el resultado de comparaciones. Cuando comparas dos valores
usando operadores como == (igual), != (diferente), < (menor que), > (mayor que), el resultado es
un booleano. Por ejemplo, "5 > 3" evalua a true porque 5 si es mayor que 3, mientras que "10
== 20" evaltua a false porque 10 no es igual a 20. Exploraremos estas comparaciones en
detalle en el préximo capitulo sobre operadores.

También puedes combinar booleanos usando operadores Idgicos: "and" (y), "or" (0), y "!" (no/
negacion). Por ejemplo, "esta_lloviendo and es_fin_de_semana" seria true solo si ambas
condiciones son verdaderas. "esta_lloviendo or es_fin_de_semana" seria true si al menos una
de las dos condiciones es verdadera. "lesta_lloviendo" invierte el valor: si esta_lloviendo es
true, "lesta_lloviendo" es false, y viceversa.

Ademads de numeros y booleanos, los programas frecuentemente necesitan trabajar con
texto. Zig maneja el texto usando dos conceptos relacionados pero distintos: caracteres
individuales y cadenas de caracteres (strings). Entender la diferencia es importante para
trabajar efectivamente con texto.

1 const letra: u8 = 'A';
2 const digito: u8 = '7';
3 const simbolo: u8 = '@';
4 const espacio: u8 = ' ';

Los strings (cadenas de caracteres) son secuencias de caracteres que forman texto. "Hola,
Mundo!" es un string. "42" también es un string (aunque se vea como un numero, las comillas
lo hacen texto). En Zig, los strings se escriben entre comillas dobles y son de tipo "[Jconst u8",
que significa "un slice de bytes constantes".

1 const saludo = "jHola, Mundo!";
2 const nombre = "Maria Garcia";
3 const mensaje = "Bienvenido al curso de Zig";

Hay varios caracteres especiales que no puedes escribir directamente en un string porque
tienen significados especiales. El mas comun es el salto de linea, que se representa como "\n".
La barra invertida (\) se llama "caracter de escape" y le dice a Zig que el siguiente caracter
tiene un significado especial. Aqui estan los caracteres de escape mas comunes:
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1 const con_salto = "Primera linea\nSegunda linea";

2 const con_tab = "Columnal\tColumna2"; // \t es tabulador

3 const con_comilla = "Ella dijo \"Hola\""; // \" es comilla dentro de string

4 const con_barra = "C:\\Users\\nombre"; // \\ es una barra invertida

Secuencia Nombre Resultado

\\n Salto de linea Nueva linea
\\t Tabulador Espacio de tabulacion
AW Comilla doble Comilla dentro del string
W\ Barra invertida Una barra \\

Tabla 9 - Caracteres de Escape Comunes
(Fuente: Propia)

12 111 108 91

indice 0 indice 1 indice 2 indice 3

Figura 2 - Visualizacion del Array hola_bytes

Zig también soporta strings multilinea usando una sintaxis especial con dobles barras
invertidas al principio de cada linea. Esto es util cuando tienes texto largo que quieres dividir
en varias lineas en tu codigo fuente sin usar "\n" manualmente.

Ya hemos mencionado que Zig puede inferir tipos automaticamente en muchos casos. Esto
significa que no siempre necesitas especificar el tipo explicitamente; el compilador puede
determinarlo basandose en el valor que asignas. Esta caracteristica hace el cddigo mas
conciso sin sacrificar seguridad.

1 const x = 42; // Zig infiere el tipo basado en el uso
2 const y = 3.14159; // Inferido como flotante
3 const z = true; // Inferido como bool
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4 const s = "Hola"; // Inferido como string

Sin embargo, hay situaciones donde especificar el tipo explicitamente es necesario o
deseable. Si quieres un tipo especifico que no es el que Zig inferiria naturalmente (por
ejemplo, quieres un u8 en lugar de un entero mas grande), debes especificarlo. También es
buena practica especificar tipos explicitamente en las firmas de funciones y en cddigo que
otros van a leer, ya que hace las intenciones mas claras.

La regla general es: si el tipo es obvio por el contexto, puedes dejar que Zig lo infiera. Si
hay alguna ambigtiedad o si el tipo especifico es importante para el funcionamiento correcto
del programa, especificalo explicitamente. Con el tiempo, desarrollards intuicion sobre cuando
cada enfoque es mas apropiado.

A veces necesitas declarar una variable, pero no tienes un valor para asignarle todavia. En
Zig, puedes usar el valor especial "undefined" para esto. Sin embargo, "undefined" es diferente
de null en otros lenguajes: significa que la variable no tiene un valor valido todavia y acceder a
ella seria un error. Zig usa undefined para detectar errores donde intentas usar valores no
inicializados.

1 var resultado: i32 = undefined; // Declarado, pero no inicializado
2 // ... mas cdédigo que eventualmente asigna un valor a resultado ...
3 resultado = 100; // Ahora tiene un valor valido

*
NOTA
)

ADVERTENCIA: ‘undefined' no es o mismo que ‘vull' o ‘vacio'. ~
Significa que la variable contiene basura aleatoria de [a
memoria. Si intentas leer una variable ‘undefined' antes de
escribirle un valor, tu programa puede comportarse de manera
impredecible. Usalo solo cuando estés sequro de que le dards
un valor inmediatamente,
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Zig también tiene tipos "opcionales" que pueden contener un valor o pueden estar vacios
de manera segura. Esto es diferente de undefined: un opcional vacio es un estado valido que
puedes verificar, mientras que undefined es un estado invalido que indica que olvidaste
inicializar algo. Los opcionales se indican con un signo de interrogacion antes del tipo:

var maybe_number: ?i32 = null; // Opcional que actualmente estd vacio

1
) maybe_number = 42; // Ahora contiene 42
3 maybe_number = null; // Vuelve a estar vacio

Los opcionales son extremadamente Utiles para representar valores que podrian no existir:
el resultado de buscar algo que quizds no se encuentra, un campo de formulario que el
usuario podria dejar en blanco, o una configuracion que tiene un valor por defecto si no se
especifica. Aprenderemos mas sobre como trabajar con opcionales cuando veamos las
estructuras de control.

Veamos un programa completo que demuestra varios de los conceptos que hemos
aprendido en este capitulo. Este programa declara diferentes tipos de variables y las muestra

en pantalla:
1 const std = @import("std");
2
3 pub fn main() void {
4 // Constantes de diferentes tipos
5 const nombre = "Carlos";
6 const edad: u8 = 28;
7 const altura: fé64 = 1.75;
8 const es_estudiante: bool = true;
9
10 // Variable que puede cambiar
1 var contador: i32 = 0;
12 contador = contador + 1;
13
14 // Mostrando los valores
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15 std.debug.print("Nombre: {s}\n", .{nombre});

16 std.debug.print("Edad: {}\n", .{edad});

17 std.debug.print("Altura: {d:.2}\n", .{altural});

18 std.debug.print("¢Es estudiante? {}\n", .{es_estudiante});
19 std.debug.print("Contador: {}\n", .{contador});

20 ’

Video 3 - Variables y tipos de datos en Zig

Los booleanos son fundamentales para la l6gica y las decisiones en programacion.

Este programa introduce algo nuevo: como mostrar variables usando std.debug.print. Los
simbolos entre llaves {} son marcadores de posicion que se reemplazan con los valores que
pasamos en la lista .{...}. El {s} se usa para strings, {} para la mayoria de los otros tipos, y {d:.2}
para flotantes con 2 decimales.

En este capitulo hemos explorado uno de los conceptos mas fundamentales de la
programacion: las variables y los tipos de datos. Aprendiste que las variables son como
contenedores con nombres que almacenan valores, y que Zig distingue entre constantes
(const), cuyos valores no pueden cambiar, y variables mutables (var), cuyos valores si pueden
modificarse.
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Exploramos los tipos de datos bdasicos de Zig: los enteros con signo (i8, i16, i32, i64) y sin
signo (u8, u16, u32, u64) para numeros enteros; los tipos de punto flotante (f32, f64) para
numeros decimales; el tipo bool para valores verdadero/falso; y los caracteres y strings para
trabajar con texto. Cada tipo tiene su propdsito especifico, y elegir el tipo correcto para cada
situacion es una habilidad importante.

En el proximo capitulo aprenderemos sobre los operadores: las herramientas que te
permiten manipular y combinar valores. Veremos operadores aritméticos para hacer calculos
matematicos, operadores de comparacion para comparar valores, y operadores Idgicos para
combinar condiciones. Con estos conocimientos, podras empezar a escribir programas que
hacen calculos y toman decisiones.
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Pon a prueba lo aprendido con los siguientes ejercicios:

Crea un programa que declare las siguientes variables cow los tipos y valores
apropiados: tu nombre (como string), tu avio de nacimiento (como entero), tu
estatura en metros (como flotante), y si tienes mascotas (como booleano).
Luego, muestra cada valor en pantalla con un texto descriptivo.

Escribe un programa que demuestre a diferencia entre const y var. Declara una constante
llamada ‘valor_fijo' cown el valor 100, y uva variable l[lamada ‘valor_variable' cown el valor
iviicial O. Intenta reasignar ambas a un nuevo valor. ;Qué sucede cuando intentas compilar
el programa? Comenta la linea que causa el error y explica por qué falla.
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Experimenta cow los limites de [os tipos de enteros. ntenta declarar: (a) un u8 con el valor
300, (b) un i8 cown el valor 200, (c) uvn u8 cow el valor -5. Compila el programa despues de
cada intento. ;Quée errores muestra Zig? ;Por qué ocurren estos errores?

Escribe un programa que calcule y muestre el area de un rectangulo. Declara
dos constantes para el ancho (7.5) y el alto (4.2), calcula el area
multiplicandolos, guarda el resultado en una tercera constante, y muestra los

tres valores con mensajes descriptivos. Usa el tipo f64 para todos los
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Crea uv programa que muestre un pequerio ‘recibo' en la terminal usando caracteres
especiales. El recibo debe tever. una linea de guiones como borde superior, el nombre de
una tienda, una linea en blanco, tres productos con precios separados por tabuladores,
otra linea de guiones, y un total. Usa \n para saltos de linea y \t para tabuladores. si el

editor o subraya ev rojo antes de compilar. Anota qué funcionalidades observas.

Experimenta cow la inferencia de tipos y las conversiones: (a) Declara una constante
'numero' sin especificar tipo y asignale el valor 42. Luego intenta usarla como u8 en un
print. (b) Declara uv i32 cown valor 1000 e intenta asignarlo a una variable u8. ;Qué error

ocurre? (c) Usa @intCast para convertir uv i32 a u8 covt un valor que si quepa (por
ejemplo, 100). (d) ;Qué pasa si intentas convertir un valor que no calbe (por ejemplo, 300)7?
muestra y explica que te dice.
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Ahora que sabes como almacenar informacidon en variables, es hora de aprender a
manipularla. Los operadores son simbolos especiales que le indican a Zig que realice
operaciones sobre uno o mas valores. Asi como en matematicas usas el signo mas (+) para
sumar numeros, en programacion usas operadores para realizar cdlculos, comparar valores,
combinar condiciones légicas, y mucho mas. Las expresiones son combinaciones de valores,
variables y operadores que producen un resultado. Por ejemplo, "5 + 3" es una expresion que
usa el operador de suma y produce el resultado 8.

Dominar los operadores es fundamental para cualquier programador porque son las
herramientas basicas con las que manipulas datos. Sin ellos, tus programas solo podrian
almacenar informacion estatica sin poder hacer nada util con ella. Con los operadores, puedes
calcular totales, determinar si un usuario cumple ciertos requisitos, decidir qué camino debe
seguir tu programa, y construir légica compleja a partir de piezas simples.

Zig proporciona varios tipos de operadores, cada uno diseflado para un propodsito
especifico. Los operadores aritméticos realizan calculos matematicos como suma, resta y
multiplicacion. Los operadores de comparacion comparan valores y producen resultados
booleanos (verdadero o falso). Los operadores ldégicos combinan o modifican valores
booleanos. Los operadores de asignacion asignan valores a variables. Y los operadores de
bits manipulan nidmeros a nivel binario. Exploraremos cada categoria en detalle, comenzando
con los mas familiares: los operadores aritméticos.
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1 const a: u32 = 10;

2 const b: u32 = 3;

3

4 const suma = a + b; // 13

5 const resta = a - b; /7

c const producto = a * b; // 30

7 const divisién = a / b; // 3 (divisidn entera)

8 const médulo = a % b; // 1 (residuo de 10 = 3)

Operador Nombre Ejemplo Resultado

+ Suma 10+3 13
- Resta 10-3 7
* Multiplicacion 10*3 30
/ Division 10/3 3(entera)
% Mddulo 10%3 1(residuo)

Tabla 10 - Operadores Aritméticos
(Fuente: Propia)

La suma, resta y multiplicacion funcionan exactamente como esperarias. El operador de
suma (+) toma dos numeros y produce su suma. El operador de resta (-) produce la diferencia
entre el primer nimero y el segundo. El operador de multiplicacion (*) produce el producto de
ambos numeros. No hay sorpresas aqui; estos operadores se comportan de la manera
intuitiva.

La divisidon, sin embargo, tiene una caracteristica importante que debes entender. Cuando
divides dos numeros enteros en Zig, el resultado es también un ndmero entero, lo que
significa que la parte decimal se descarta. Esto se llama "division entera" o "division truncada".
En el ejemplo anterior, 10 dividido entre 3 matematicamente es 3.333...,, pero como estamos
trabajando con enteros, Zig descarta el .333 y nos da simplemente 3. Si necesitas el resultado
decimal, debes usar numeros de punto flotante en lugar de enteros.
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1 const x: f64 = 10.0;

2 const y: f64 = 3.0;

3 const divisidén_decimal = x / vy; // 3.333333...

El operador mdédulo (%) es quizds nuevo para ti. Este operador calcula el residuo de una
division. Cuando divides 10 entre 3, obtienes 3 con un residuo de 1 (porque 3 x3=9,y10-9 =
1). El operador mdodulo te da precisamente ese residuo. Aunque puede parecer oscuro al
principio, el mdédulo es extremadamente util en programacion. Por ejemplo, puedes usarlo para
determinar si un nimero es par o impar: si niumero % 2 es igual a 0, el nimero es par; si es
igual a 1, el numero es impar.

1 const numero = 17;

2 const residuo = nomero % 2; // 1, por lo tanto 17 es impar

4 // Ejemplos préacticos del mddulo:

5 const horas = 25 % 24; // 1 (25 horas = 1 dia y 1 hora)

6 const dia_semana = 10 % 7; // 3 (el dia 10 es el 3er dia de la 2da semana)

También existe el operador de negacidon unario (-), que convierte un ndmero positivo en
negativo o viceversa. A diferencia de los otros operadores aritméticos que trabajan con dos
valores (son "binarios"), la negacion solo necesita un valor (es "unario"). Simplemente colocas
el signo menos antes de un nimero o variable para negarlo.

1 const positivo: i32 = 42;
2 const negativo = -positivo; // -42
3 const doble_negacion = -negativo; // 42 (vuelve a ser positivo)
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Zig tiene proteccion contra desbordamiento aritmetico. Si uva

operacion produce um resultado que es demasiado grande o NOTA
pequerio para el tipo de datos, Zig detectara esto y generara un j
error en lugar de producir un resultado incorrecto ~

silenciosamente. Esta es una caracteristica de seguridad
importante que te protege de errores sutiles.

Cuando una expresion contiene multiples operadores, Zig necesita saber en qué orden
evaluarlos. Esto se llama "precedencia de operadores" y funciona de manera similar a las
reglas matematicas que ya conoces. La multiplicacion y divisidon tienen mayor precedencia que
la suma y resta, lo que significa que se evaltuan primero.

1 const resultadol = 2 + 3 * 4; // 14, no 20 (primero 3%4=12, luego 2+12=14)

2 const resultado2 = (2 + 3) * 4; // 20 (los paréntesis fuerzan 2+3 primero)

En el primer ejemplo, aunque la suma aparece antes en la expresion, la multiplicacion se
evalua primero porque tiene mayor precedencia.

Cuando tienes operadores de la misma precedencia, se evaluan de izquierda a derecha.
Por ejemplo, en "0 - 3 - 2", primero se calcula 10 - 3 =7, y luego 7 - 2 = 5. Esto se llama
"asociatividad izquierda". Mi recomendacion practica es: cuando tengas dudas sobre el orden
de las operaciones, usa paréntesis. Incluso si no son estrictamente necesarios, los paréntesis
hacen el codigo mas claro y evitan errores causados por malentendidos sobre la precedencia.
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No intentes memorizar todas las reglas de precedencia. Es
mucho mas practico usar paréntesis siempre que haya
cualquier posibilidad de ambiguedad. El codigo con
paréntesis explicitos es mas facil de leer y menos propenso
a errores. Escribe (a + b) * ¢ en lugar de depender de saber qué *
tiene mayor precedencia que +.

Los operadores de comparacion comparan dos valores y producen un resultado booleano:
verdadero (true) si la comparacion es cierta, falso (false) si no lo es. Estos operadores son
esenciales para tomar decisiones en tu programa. ;Es el usuario mayor de edad? ;Tiene
suficiente dinero en su cuenta? ;Ya llegamos al final de la lista? Todas estas preguntas se
responden usando operadores de comparacion.

Zig proporciona seis operadores de comparacion: igual a (==), diferente de (=), menor que
(<), mayor que (>), menor o igual que (<=), y mayor o igual que (>=). Cada uno compara los
valores a su izquierda y derecha y produce un resultado booleano.

1 const a: i32 = 10;

2 const b: i32 = 20;

3 const c: i32 = 10;

4

5 const igual = a = c; // true (10 es igqual a 10)

e const diferente = a # b; // true (10 es diferente de 20)

7 const menor = a < b; // true (10 es menor que 20)

8 const mayor = a > b; // false (10 no es mayor que 20)
9 const menor_igual = a < c; // true (10 es menor o igual a 10)
10 const mayor_igual = b = a; // true (20 es mayor o igual a 10)
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== Igual a 10==10 true
= Diferente de 10!=20 true
< Menor que 10<20 true
> Mayor que 10> 20 false
<= Menor o igual 10<=10 true
>= Mayor o igual 20>=10 true

Tabla 11 - Operadores de Comparacion
(Fuente: Propia)

Un error muy comun para principiantes es confundir el operador de asignacion (=) con el
operador de igualdad (==). El signo igual simple (=) asigna un valor a una variable. El doble
signo igual (==) compara dos valores. Esta distincion es crucial. Si escribes "if (x = 5)" cuando
querias escribir "if (x == 5)", tu programa no hard lo que esperas. Zig, afortunadamente, te
protege de algunos de estos errores porque no permite asignaciones dentro de expresiones
condicionales.

Los operadores de comparacion funcionan con diferentes tipos de datos. Puedes comparar
enteros, flotantes, caracteres, e incluso booleanos. Sin embargo, debes tener cuidado al
comparar flotantes para igualdad exacta debido a los problemas de precision que
mencionamos en el capitulo anterior. En general, es mejor comparar si dos flotantes estan
"suficientemente cerca" en lugar de si son exactamente iguales.

1 const letra_a: u8 = 'A'; // 65 en ASCII
2 const letra_b: u8 = 'B'; // 66 en ASCII
3 const comparacion = letra_a < letra_b; // true ('A' viene antes que 'B')

Cuando comparas caracteres, estds comparando sus valores numéricos en la tabla ASCII o
Unicode. Las letras mayusculas tienen valores menores que las mindsculas (A=65, a=97), y las
letras estan ordenadas alfabéticamente dentro de su grupo. Esto significa que 'A' < 'B' es
verdadero, y 'Z' < 'a' también es verdadero (porque las mayusculas tienen valores menores
que las minusculas).

Los operadores logicos trabajan con valores booleanos y te permiten combinar multiples
condiciones. Hay tres operadores légicos principales: AND (y), OR (o), y NOT (no). En Zig, estos
se escriben como "and", "or", y "I'" respectivamente.

El operador AND (and) produce verdadero solo si ambas condiciones son verdaderas.
Piensa en él como "la primera condicidon Y la segunda condicién deben ser ciertas".
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const tiene_dinero = true;

const tiene_tiempo = true;

N o o1 bW (N

const puede_viajar = tiene_dinero and tiene_tiempo; // true

const llueve = true;

const tiene_paraguas = false;

const sale_sin_mojarse = llueve and tiene_paraguas; // false

El operador OR (or) produce verdadero si al menos una de las condiciones es verdadera.
Piensa en él como "la primera condicion O la segunda condicidn debe ser cierta". Solo
produce falso si ambas condiciones son falsas.

const tiene_efectivo = false;

const tiene_tarjeta = true;

N o o1 bW (N

const puede_pagar = tiene_efectivo or tiene_tarjeta; // true

const es_festivo = false;

const es_fin_semana = false;

const descansa = es_festivo or es_fin_semana; // false

El operador NOT (!) invierte un valor booleano. Si el valor es verdadero, NOT lo convierte en
falso. Si el valor es falso, NOT lo convierte en verdadero. Este operador es unario, lo que
significa que solo necesita un operando.

const esta_lloviendo = true;

t ta_lloviend t

2 const no_esta_lloviendo = !esta_lloviendo; // false
3

4 const puerta_cerrada = false;

5 const puerta_abierta = !puerta_cerrada; // true
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Operador Nombre Descripcion Ejemplo

And Y 1l6gico True si ambos son true True and false
Or 0 Légico True si al menos uno es true True or false
! Negacioén Invierte el valor Itrues> false

Tabla 12 - Operadores Légicos
(Fuente: Propia)

Puedes combinar multiples operadores I6gicos para crear expresiones complejas. Cuando
lo hagas, recuerda que NOT tiene la mayor precedencia, seguido de AND, y luego OR. Esto
significa que "a or b and c¢" se evaliua como "a or (b and ¢)", no como "(a or b) and c". Como
siempre, cuando haya posibilidad de confusion, usa paréntesis para hacer explicito el orden de
evaluacion.

1 const es_adulto = true;

2 const tiene_identificacion = true;

3 const es_vip = false;

5 // Puede entrar si: es adulto CON identificacion, 0 si es VIP

6 const puede_entrar = (es_adulto and tiene_identificacion) or es_vip; // true

.
NOTA |

-

Zig usa ‘evaluacion de cortocircuito' para los operadores
[6gicos. Esto significa que, si el resultado ya puede
determinarse solo cown el primer operando, el segundo no se
evalua. Por ejemplo, en ‘false and x', el resultado siempre sera
false sin importar el valor de x, asi que x vi siquiera se evalua.
Esto puede ser util para evitar errores cuando el segundo
operando podria causar problemas.
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El operador de asignacion bdasico (=) ya lo conoces: asigna el valor de la derecha a la
variable de la izquierda. Pero Zig también proporciona operadores de asignacion compuestos
que combinan una operacion aritmética con una asignacion. Estos operadores son una forma
abreviada de escribir operaciones comunes.

1 var contador: u32 = 10;

2

3 contador = contador + 5; // Forma larga: ahora contador es 15

4 contador += 5; // Forma abreviada equivalente: ahora es 20

5

6 contador -= 3; // Equivale a: contador = contador - 3 (ahora es 17)

7 contador *= 2; // Equivale a: contador = contador * 2 (ahora es 34)

8 contador £ 2; // Equivale a: contador = contador / 2 (ahora es 17)

9 contador %= 5; // Equivale a: contador = contador % 5 (ahora es 2)

Operador Equivale a Ejemplo

+- X=X+n Contador +=5
-= X=X-n Contador-=3
*= X=X*nN Contador *x=2
)= x=x/n contador £2
%= X=x%n Contador %=5

Tabla 13 - Operadores de Asignacion Compuestos
(Fuente: Propia)

Estos operadores compuestos (+=, -=, *=, /=, %=) son muy utilizados porque hacen el codigo
mas conciso y mas facil de leer. En lugar de escribir "contador = contador + 1" cada vez que
quieras incrementar una variable, puedes simplemente escribir "contador += 1". El ahorro en
escritura puede parecer menor, pero cuando escribes codigo regularmente, estas pequefas
mejoras se acumulan.

Es importante recordar que solo puedes usar estos operadores con variables declaradas
con "var", no con constantes declaradas con "const". Si intentas usar un operador de
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asignacion con una constante, el compilador te dara un error porque estarias intentando
modificar un valor que se declaré como inmutable.

Los operadores de bits (también llamados operadores bitwise) manipulan nimeros a nivel
de sus representaciones binarias individuales. Cada numero en una computadora se almacena
como una secuencia de bits (Os y 1s), y estos operadores te permiten manipular esos bits
directamente. Aunque esto puede parecer esotérico, los operadores de bits son muy utiles en
programacion de sistemas, juegos, criptografia, y cualquier situacion donde necesites
optimizar el uso de memoria o la velocidad.

Los operadores de bits principales son: AND (&), OR (l), XOR (%), NOT (“), desplazamiento a
la izquierda (<<), y desplazamiento a la derecha (>>). Veamos cada uno brevemente.

1 const a: u8 = 0b11001100; // 204 en decimal

2 const b: u8 = 0b10101018; // 170 en decimal

3

4 const and_result = a & b; // 0b10601000 = 136 (bit 1 donde ambos tienen 1)

B const or_result = a | b; // 0b11101110 = 238 (bit 1 donde cualquiera tiene 1)
6 const xor_result = a A b; // 0b01100110 = 102 (bit 1 donde solo uno tiene 1)

Operador Nombre Descripcion
& AND 1 solo si ambos bits son 1
I OR 1 si cualquier bit es 1
A XOR 1 si exactamente un bit es 1
~ NOT Invierte todos los bits
<< Desp. Izquierda Multiplica por potencia de 2
>> Desp. Derecha Divide por potencia de 2

Tabla 14 - Operadores de Bits
(Fuente: Propia)
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AND (&) OR(|) XOR () Shift Left (<<) Shift Right (>>)

1010 & 1100 =1000 1010|1100=1110 101071100=0110 0101<<2=10100 1100>>2=0011
(ambos 1) (almenosuno1) (diferentes) (*4) (/4)

Figura 3 - Operaciones bitwise

El operador AND a nivel de bits (&) compara cada par de bits correspondientes. Si ambos
son 1, el resultado es 1; si cualquiera es O, el resultado es 0. El operador OR () produce 1 si
cualquiera de los bits es 1. El operador XOR (") produce 1 solo si exactamente uno de los bits
es 1, pero no ambos. EI NOT (V) invierte todos los bits.

Los operadores de desplazamiento mueven todos los bits hacia la izquierda o la derecha.
Desplazar a la izquierda es equivalente a multiplicar por potencias de 2, y desplazar a la
derecha es equivalente a dividir por potencias de 2. Estas operaciones son extremadamente
rapidas porque las computadoras estan optimizadas para realizarlas.

1 const n: u8 = 0b00000100; // 4 en decimal

2

3 const izq = n << 2; // 0b00010000 = 16 (4 x 22 =4 x 4 = 16)
4 const der =n>>1; //0b00000010=2 (4 +2'=4 +2=2)

Cownsejo

ahora. Son uva herramienta avanzada que no vecesitaras para la

mayoria de os programas basicos. A medida que avances en tu

carrera como programador, encontraras situaciones especificas

downde son utiles, y entonces tendra mas sentido profundizar en
ellos.

‘ No te preocupes si los operadores de bits te parecen confusos
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Zig ofrece una forma compacta de elegir entre dos valores basandose en una condicion: las
expresiones condicionales con "if". A diferencia de las sentencias if que veremos en el préximo
capitulo, las expresiones if producen un valor que puedes asignar directamente a una variable.

1 const edad: u8 = 20;

2 const categoria = if (edad = 18) "adulto" else "menor";

3

4 const temperatura: i8 = -5;

5 const estado = if (temperatura > 0) "caliente" else if (temperatura = 0)
"congelando" else "helado";

En el primer ejemplo, la variable "categoria" se asigna con el valor "adulto" si la edad es
mayor o igual a 18, o con "menor" si no lo es. Esta es una forma muy concisa de escribir I6gica
simple de seleccidon. Puedes encadenar multiples condiciones usando "else if" como se
muestra en el segundo ejemplo.

Las expresiones condicionales son utiles cuando necesitas asignar uno de varios valores a
una variable basdandote en una condicidon. Son mds concisas que usar sentencias if completas
y declarar la variable por separado. Sin embargo, para légica mas compleja que involucra
multiples sentencias, es mejor usar las estructuras de control que veremos en el proximo
capitulo.

A veces necesitas usar un valor de un tipo en un contexto que espera otro tipo. Por
ejemplo, podrias tener un entero y necesitar un flotante, o un nimero pequefio que quieres
almacenar en un tipo mas grande. Zig es muy estricto sobre mezclar tipos, pero proporciona
formas explicitas de convertir entre ellos usando la funcion @intCast, @floatCast, @intToFloat, y
similares.
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1 const pequeno: u8 = 42;

const grande: u32 = pequefio; // OK: conversion implicita a tipo mas
arande

const entero: i32 = 100;

const flotante: f64 = @floatFromInt(entero); // 100.0

const decimal: fé64 = 3.7;

0o N o o b~ w N

const truncado: i32 = @intFromFloat(decimal); // 3 (se trunca el decimal)

Zig permite la conversion implicita cuando es seguro hacerlo, como convertir un u8 a un
u32 (el valor mas pequefio siempre cabe en el tipo mas grande). Sin embargo, requiere
conversion explicita cuando podria haber pérdida de informacidon, como convertir un entero
grande a uno pequefio o un flotante a un entero. Esta explicitidad te protege de errores sutiles
donde los valores se truncan o cambian silenciosamente.

Y
NOTA |

-

Las funciones de conversion que empiezan con @ sowv
funciones integradas (builtins) de Zig. Siempre empiezan con el
simbolo @ y proporcionan operaciones fundamentales del
lenguaje. Veras mas de estas funciones a medida que avances
en el libro.

Veamos un programa completo que utiliza varios de los operadores que hemos aprendido.
Este programa simula una calculadora simple de descuentos que calcula el precio final de un
producto aplicando diferentes reglas.
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1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() void {

4 const precio_original: fé64 = 100.0;

5 const es_miembro: bool = true;

6 const cantidad: u32 = 3;

7

8 // Calcular descuento base (18% para miembros)

9 const descuento_miembro: f64 = if (es_miembro) 0.10 else 0.0;

10

1 // Descuento adicional por cantidad (5% si compra 3 o mas)

12 const descuento_cantidad: fé64 = if (cantidad = 3) 0.05 else 0.0;

13

14 // Descuento total

15 const descuento_total = descuento_miembro + descuento_cantidad;

16

17 // Precio final

18 const precio_final = precio_original * (1.0 - descuento_total);

19

20 // Mostrar resultados

21 std.debug.print("Precio original: ${d:.2}\n", .{precio_originall}l);

22 std.debug.print("Descuento aplicado: {d:.0}%\n", .{descuento_total =*
100}1);

23 std.debug.print("Precio final: ${d:.2}\n", .{precio_final});

24 ¥
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Video 4 - Operadores y expresiones en Zig

® ® ® operadores_comparacion.zig

const std = @import(“"std");

pub fn main() void {
const es miembro: bool = true;
const cantidad: u32 = 3;

const descuento _miembro: f64 = if (es_miembro) 0.10 else 0.0;

const descuento_cantidad: f64 = if (cantidad >= 3) 0.05 else @

std.debug.print("Descuento miembro: {d:.0}%\

Usar el especificador correcto evita errores de compilacion.

Este programa demuestra varios conceptos: usa operadores aritméticos para calcular el
descuento y el precio final, operadores de comparacion para determinar si se aplican los
descuentos, y expresiones condicionales para seleccionar los valores apropiados. Aunque es
un ejemplo simple, ilustra como los diferentes tipos de operadores trabajan juntos para crear
I6gica util.

En este capitulo hemos explorado los operadores de Zig, las herramientas fundamentales
para manipular datos en tus programas. Aprendiste sobre los operadores aritméticos (+, -, *, /,
%) que te permiten realizar cdlculos matematicos, y como el operador moédulo es util para
obtener residuos de divisiones.

Viste como la precedencia de operadores determina el orden de evaluacion, y como los
paréntesis te dan control explicito sobre este orden.

Exploramos los operadores de comparacion (==, |=, <, >, <=, >=) que producen valores
booleanos al comparar valores, y los operadores légicos (and, or, !) que te permiten combinar
condiciones booleanas para crear expresiones mas complejas. También viste los operadores
de asignacion compuestos (+=, -=, etc.) que simplifican operaciones comunes de actualizacion
de variables.

Aunqgue los operadores de bits pueden parecer avanzados, ahora tienes una idea de cémo
funcionan para cuando los necesites en el futuro.

Finalmente, aprendiste sobre las expresiones condicionales y las conversiones de tipos,
que te dan mas flexibilidad al trabajar con diferentes tipos de datos.
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En el proximo capitulo aprenderemos sobre las estructuras de control: las sentencias if, los
bucles while y for, y como usarlas para hacer que tu programa tome decisiones y repita
acciones. Con estas herramientas, podrds crear programas que respondan dindmicamente a
diferentes condiciones y procesen grandes cantidades de datos.
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios:

Escribe uv programa que declare dos constantes numéricas cown los valores
15 y &, y luego calcule y muestre: su suma, su diferencia, su producto, su
division (tanto entera como decimal), y el residuo de su division. Asegurate
de usar tipos apropiados para cada operacion.

Escribe un programa que determine si un namero es par o impar usando el
operador médulo. Declara una constante con cualquier nimero entero y usa
uva expresion condicioval para asignar el string “par" o “impar" a una
variable, luego muestralo.
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Escribe un programa que declare las edades de tres persowvas (por
ejemplo: Ana tiene 25 avios, Luis tiene 30, y Maria tiene 25). Usa
operadores de comparacion para determinar y mostrar: si Ana es mayor
que Luis, si Ana y Maria tienen la misma edad, y quien es el mayor de los

tres (puedes usar multiples comparaciones)

Una persona puede obtener un préstamo si cumple AMBAS cowndicioves:
tener al menos 18 arios Y tener um ingreso mensual de al menos 1000.
Escribe un programa que declare variables para la edad y el ingreso de una
persova, use operadores |6gicos para determivar si califica, y muestre el

resultado.

Escribe un programa que simule una cuenta bancaria simple. Comienza con
un saldo de 1000, luego realiza las siguientes operaciones usando
operadores de asignacion compuestos: deposita 500, retira 200, deposita
100, y muestra el saldo después de cada operaciéw.

L LIOTUT
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Hasta ahora, todos los programas que hemos escrito se ejecutan de arriba hacia abajo, una
instruccion tras otra, sin desviarse. Pero los programas realmente utiles necesitan poder tomar
decisiones y repetir acciones. ;Debe el programa mostrar un mensaje de bienvenida o un
mensaje de error? ;Debe procesar un elemento o cien? ;Debe continuar ejecutandose o
terminar? Las estructuras de control son las herramientas que nos permiten responder estas
preguntas, dandole a nuestros programas la capacidad de elegir caminos diferentes y de
repetir acciones tantas veces como sea necesario.

Imagina que estds dando instrucciones para llegar a tu casa. No dirias simplemente "camina
recto durante 500 metros". Dirias algo como "camina hasta llegar a la farmacia, luego gira a la
izquierda. Si ves una fuente, pasaste mi casa; retrocede un poco". Las estructuras de control
en programacion funcionan de manera similar: permiten que tu programa tome decisiones
basadas en condiciones y repita acciones hasta que se cumpla cierta condicidn.

En este capitulo aprenderemos sobre dos tipos fundamentales de estructuras de control.
Las estructuras condicionales (if, else, switch) permiten que tu programa elija qué cddigo
ejecutar basandose en condiciones. Las estructuras de repeticion (while, for) permiten que tu
programa ejecute el mismo cdédigo multiples veces. Juntas, estas estructuras te dan el poder
de crear programas que responden dindmicamente a diferentes situaciones y qué pueden
procesar grandes cantidades de datos.

Tipo Estructura Uso principal
Condicional if / else Ejecutar codigo segun condicion
Condicional switch Comparar contra multiples valores

Repeticion while Repetir mientras condicion sea true
Repeticion For Iterar sobre colecciones o rangos

Tabla 15 - Estructuras de Control en Zig
(Fuente: Propia)
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true Puede votar

"“-iiﬁf-l>

edad >= 18

No puede votar

Figura 4 - Flujo de decision if/else

La sentencia if es la estructura condicional mas bdsica y probablemente la mas usada en
programacion. Funciona exactamente como su nombre sugiere: Sl una condicion es
verdadera, ejecuta un bloque de cdodigo. La sintaxis basica en Zig es:

1 if (condicion) {
2 // coédigo que se ejecuta si la condicidn es verdadera
3 }

La condicion entre paréntesis debe ser una expresion que evallde a un valor booleano (true
o false). Si la condicion es verdadera, se ejecuta todo el codigo dentro de las llaves. Si la
condicion es falsa, el programa simplemente salta ese bloque y continua con el cédigo que
viene después. Veamos un ejemplo concreto:

1 const edad: u8 = 20;

2

3 if (edad = 18) {

4 std.debug.print("Eres mayor de edad\n", .{});
5 Iy

En este ejemplo, la condicién "edad >= 18" se evalua. Como 20 es mayor o igual a 18, la
condicion es verdadera y se ejecuta el codigo dentro de las llaves, mostrando el mensaje
"Eres mayor de edad". Si la edad hubiera sido 15, la condicion seria falsa y el mensaje nunca se
mostraria.

Pero ;qué pasa si queremos hacer algo diferente cuando la condicion es falsa? Para eso
usamos la cldusula else (si no). El else proporciona un camino alternativo que se ejecuta

cuando la condicion del if es falsa:
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1 const edad: u8 = 15;

if (edad = 18) {

std.debug.print("Eres mayor de edad\n", .{});

} else {

std.debug.print("Eres menor de edad\n", .{});

N o o b W N

Ahora el programa tiene dos caminos posibles: si la edad es 18 o0 mas, muestra un mensaje;
si no, muestra otro mensaje diferente. Exactamente uno de los dos bloques se ejecutar3,

nunca ambos y nunca ninguno. Esta es una garantia importante que hace que el codigo sea
mas predecible.

1 const nota: u8 = 85;

2

3 if (nota = 90) {

4 std.debug.print("Excelente\n", .{});
5 } else if (nota = 80) {

6 std.debug.print("Muy bien\n", .{});
7 } else if (nota = 70) {

8 std.debug.print("Bien\n", .{});

9 } else if (nota = 60) {
10 std.debug.print("Suficiente\n", .{});
1 } else {
12 std.debug.print("Insuficiente\n", .{});
13 ¥

Con una nota de 85, el programa primero verifica si es >= 90 (falso), luego si es >= 80
(verdadero), y ejecuta "Muy bien". Una vez que encuentra una condicion verdadera, ignora
todas las demas, incluso si también fueran verdaderas.
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NOTA |

En Zig, las llaves {3 son obligatorias para los blogues de if, else
if, y else, incluso si solo contienen uva linea de codigo. Esto es
diferente de algunos otros lenguajes que permiten omitirlas
para bloques de uva sola linea. Esta regla hace el codigo mas
cowsistente y previene ciertos tipos de errores comunes.

Forma Sintaxis Uso
If simple if (cond) { } Un solo camino condicional
if-else if (cond){ }else {} Dos caminos alternativos

if(){}elseif(){}else
{}

if-else if-else Multiples condiciones

if anidado if(){if(){}} Condiciones dependientes

Tabla 16 - Variantes de la Sentencia if
(Fuente: Propia)

Puedes combinar multiples condiciones usando los operadores légicos que aprendiste en
el capitulo anterior. Esto te permite crear condiciones complejas que verifican multiples
requisitos a la vez:
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const edad: u8 = 25;

const tiene_licencia: bool = true;
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if (edad = 18 and tiene_licencia) A{

std.debug.print("Puede conducir\n", .{});

} else {

std.debug.print("No puede conducir\n", .{});

También puedes anidar sentencias if dentro de otras sentencias if. Esto es util cuando
necesitas verificar condiciones adicionales solo si una condicién principal ya se cumplid. Sin
embargo, demasiado anidamiento puede hacer el cdédigo dificil de leer, asi que uUsalo con

moderacion:

1 const usuario_registrado: bool = true;

2 const es_premium: bool = false;

3

4 if (usvario_registrado) {

5 std.debug.print("Bienvenido de vuelta\n", .{});

6 if (es_premium) {

7 std.debug.print("Tienes acceso completo\n", .{});
8 } else {

9 std.debug.print("Actualiza para mas funciones\n", .{});
10 h

1 } else {

12 std.debug.print("Por favor registrate\n", .{});

13 ¥

Cuando necesitas comparar una variable contra muchos valores
"else if" puede volverse tedioso y dificil de leer. Para estos casos, Zig ofrece la sentencia
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switch, que es mas concisa y clara cuando tienes muchas opciones. El switch evalia una
expresion y ejecuta el codigo correspondiente al valor que coincida:

1 const dia: u8 = 3;

2

3 const nombre_dia = switch (dia) {
4 1 = "Lunes",

5 2 = "Martes",

6 3 = "Miércoles",

7 4 = "Jueves",

8 5 = "Viernes",

9 6 = "Sabado",

10 7 = "Domingo",

1 else = "Dia invalido",
12 5

En este ejemplo, el switch evallda la variable "dia" y compara su valor contra cada caso
listado. Como dia es 3, el resultado es "Miércoles". La flecha "=>" separa el valor del caso del
resultado o cédigo a ejecutar. La cldusula "else" al final es obligatoria en muchos casos y
maneja cualquier valor que no coincida con los casos explicitos.

Una caracteristica poderosa del switch de Zig es que puede usarse como expresion, lo que
significa que produce un valor que puedes asignar a una variable. Esto es exactamente lo que
hicimos en el ejemplo anterior. Pero también puedes usar switch como sentencia para ejecutar
bloques de cddigo mas complejos:

1 const opcion: u8 = 2;

2

3 switch (opcion) {

4 1= {

5 std.debug.print("Opcion 1 seleccionada\n", .{});
6 // mas coédigo...

7 5,
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8 2 = {

9 std.debug.print("Opcion 2 seleccionada\n", .{});
10 // méas codigo...

1 }

12 else = {

13 std.debug.print("Opcion no reconocida\n", .{});
14 +

15 }

También puedes agrupar multiples valores en un solo caso si deben ejecutar el mismo
cddigo. Esto se hace separando los valores con comas:

1 const mes: u8 = 7;

2

3 const estacion = switch (mes) {
4 12, 1, 2 = "Verano",

5 3, 4, 5 = "Otono",

6 6, 7, 8 = "Invierno",

7 9, 10, 11 = "Primavera",
8 else = "Mes invalido",

) 177

Zig también permite usar rangos en los casos del switch, lo cual es muy util cuando trabajas
con rangos de numeros:

1 const nota: u8 = 75;

2

3 const calificacion = switch (nota) {
4 90...100 = "A",

5 80...89 = "B",
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70...79 = "C",

60...69 = "D",

0...59 = "F",

O© 00 N O

else = "Nota invalida",

Cownsejo

Usa switch cuando tienes muchos valores especificos que comparar.
Usa if/else if cuando las condiciones son mas complejas y no se
reducen a simples comparaciones de igualdad. El switch es
generalmente mas eficiente y facil de leer para comparacioves
simples.

Los bucles son estructuras que nos permiten repetir un bloque de cédigo mdltiples veces.
El bucle while (mientras) es el mas simple: repite un bloque de cdédigo mientras una condicion
siga siendo verdadera. Cuando la condicion se vuelve falsa, el bucle termina y el programa
continuad con el cédigo que viene después.

1 var contador: u8 = 1;

2

3 while (contador < 5) {

4 std.debug.print("Contador: {}\n", .{contador});
5 contador += 1;

6 I
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Este bucle imprime los numeros del 1 al 5. Veamos cémo funciona paso a paso:
Inicialmente, contador es 1. La condicidon "contador <= 5" es verdadera (1 <= 5), asi que
entramos al bucle, imprimimos "Contador: 1" y aumentamos contador a 2. Volvemos a verificar
la condicidn, sigue siendo verdadera (2 <= 5), asi que imprimimos "Contador: 2" y aumentamos
a 3. Este proceso continuad hasta que contador llega a 6, momento en que la condicion "6 <=
5" es falsa y el bucle termina.

Es crucial asegurarse de que la condicion eventualmente se vuelva falsa, de lo contrario
tendrds un "bucle infinito" que nunca termina y congela tu programa. En el ejemplo anterior,
incrementar el contador garantiza que eventualmente superara 5y el bucle terminara.

Y
NOTA |

>

Si accidentalmente creas um bucle infinito y tu programa se
congela, puedes detenerlo presionando Ctrl+C ewn la terminal.
Esto enviara una sevial de interrupcion al programa y lo
terminara,

print(contador)
true contador += 1

—> contador <= 5 repetir

&»

Figura 5 - Flujo de bucle while
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Zig tiene una caracteristica adicional para while: puedes incluir una cldusula de
continuacion que se ejecuta al final de cada iteracion. Esto es Util para actualizar variables de

control de forma mas limpia:

1 var i: u8 = 0;

2

3 while (i < 18) : (i += 1) {

4 if (i%2=0) 1

5 continue; // Salta los nUmeros pares

6 I

7 std.debug.print("{} ", .{i}); // Solo imprime impares
38 I

La expresion después de los dos puntos (i += 1) se ejecuta al final de cada iteracion, antes
de volver a verificar la condicion. Esto hace el cddigo mas compacto y pone toda la Idgica de

control del bucle en un solo lugar.

También puedes usar la palabra clave "break" para salir de un bucle prematuramente,

incluso si la condicidon aun es verdadera.

Esto es util cuando encuentras lo que buscabas y no necesitas seguir iterando:

1 var i: u8 = 0;

2 var encontrado: bool = false;

3

4 while (i < 100) : (i += 1) {

5 if (1 = 42) {

6 encontrado = true;

7 break; // Sale del bucle inmediatamente
8 I

9 I

10

Programacion en Zig

75



1 if (encontrado) {

12 std.debug.print("jEncontrado en posicion {}!'\n", .{i});

13 }

La palabra clave "continue" hace lo opuesto: salta el resto de la iteracidn actual y pasa
directamente a la siguiente. Es util cuando quieres omitir ciertos elementos, pero no terminar
el bucle por completo:

1 var i: u8 = 0;
2
3 while (1 < 5) : (i += 1) {
4 std.debug.print("i = {}\n", .{i});
5 I
6 std.debug.print("{} ", .{i}); // Solo imprime impares
7 F
Palabra clave Efecto Cuando usar

Termina el bucle
Break Cuando encuentras lo que buscas
completamente

Salta a la siguiente

. . Para omitir ciertos elementos
iteracion

continue

Tabla 17 - Control de Bucles: break vs continue
(Fuente: Propia)

El bucle for en Zig esta disefiado especificamente para iterar sobre colecciones de datos
como arrays y slices. A diferencia del for tradicional de otros lenguajes que es basicamente un
while disfrazado, el for de Zig es una herramienta mas especializada y segura para recorrer
elementos.
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1 const nUmeros = [_]u8{ 10, 20, 30, 40, 50 };

for (numeros) |ndmero| {

std.debug.print("{} ", .{ndmero});

oo b~ W N

Este bucle recorre cada elemento del array "numeros" y lo hace disponible dentro del
bloque como la variable "numero". La sintaxis Inumerol se llama "captura" y define el nombre
de la variable que contendrd cada elemento. El bucle se ejecuta una vez por cada elemento,
en orden.

Consejo

Piensa ew las barras verticales (.| como un pequerio tunel o puerta.
Cada elemewnto del array pasa por ese tunel uno por uno para entrar
al bucle. Al pasar, le ponemos una etiqueta (el nombre de a
variable) para poder usarlo dentro.

A veces también necesitas saber la posicidon (indice) de cada elemento. Puedes capturar
tanto el elemento como su indice:

1 const frutas = [_][lconst u8{ "manzana", "banana", "naranja" };
2

3 for (frutas, 0..) |fruta, indice| {

4 std.debug.print("{}: {s}\n", .{indice, fruta});

5 +
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El "0."" genera una secuencia de indices comenzando desde O. El resultado de este bucle
seria: "O: manzana", ": banana", "2: naranja". Esta forma de obtener indices es muy util cuando
necesitas saber la posicidon de cada elemento ademas de su valor.

Las palabras clave break y continue también funcionan dentro de bucles for, con el mismo
comportamiento que en while: break termina el bucle completamente, y continue salta a la
siguiente iteracion.

Si solo necesitas iterar un numero especifico de veces sin un array, puedes usar un rango:

1 // Imprimir nomeros del 1 al 5

2 for (1..6) Inl {

3 std.debug.print("{} ", .{n});
4 ¥

El rango "1..6" genera los numeros 1, 2, 3, 4, 5 (el limite superior no se incluye). Esto es muy
practico para repetir una accidon un nimero determinado de veces.

.
NOTA |

-

iOjo cow los puntos! En Zig, . (dos puntos) crea un rango
exclusivo que NO incluye el numero final (1.6 va del 1 al 5). En
cambio, '.' (tres puntos) que vimos en el switch crea un rango
inclusivo que Sl incluye el final. Es fdcil confundirlos al principio,
asi que mantén los ojos abiertos.
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Bucle Mejor para Ejemplo de Uso

while Repetir hasta condicion Esperar entrada, buscar valor

For Iterar colecciones/rangos Recorrer arrays, contarde 1a N

Tabla 18 - Comparacion: while vs for
(Fuente: Propia)

Puedes colocar bucles dentro de otros bucles, creando lo que se llama "bucles anidados".
Esto es comun cuando trabajas con estructuras bidimensionales como tablas o matrices. El
bucle exterior controla las filas, y el bucle interior controla las columnas:

1 // Imprimir una tabla de multiplicar parcial

2 for (1..4) |filal {

3 for (1..4) |columnal {

4 const producto = fila * columna;

5 std.debug.print("{} x {} = {}\t", .{fila, columna, producto});
6 I

7 std.debug.print("\n", .{});

}

(00)

Este codigo produce una tabla de multiplicar de 3x3.

Cownsejo

Ten cuidado con bucles anidados profundos (mas de 2 o0 3
niveles). Cada wvivel adicional multiplica el numero de
iteraciones y puede hacer que tu programa sea muy lento. Si
te encuentras con muchos niveles de anidamiento,
cownsidera si hay una forma mas eficiente de estructurar tu
codigo.
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Cuando tienes bucles anidados, a veces quieres que break o continue afecten al bucle
exterior en lugar del interior. Zig permite esto usando etiquetas de bucle:

1 const matriz = [3][3]u8{

) 41,2, 3},

3 {4, 5 61,

4 {7,8 9%},

5 ¥

6

7 const objetivo: u8 = 5;

8 var encontrado = false;

9

10 busqueda: for (matriz) |fila| {

1" for (fila) |elemento| {

12 if (elemento = objetivo) {
13 encontrado = true;

14 break :busqueda; // Sale de ambos bucles
15 }

16 h

17 ¥

La etiqueta "busqueda:" marca el bucle exterior. Cuando encontramos el elemento que
buscamos, "break :busqueda" sale directamente del bucle etiquetado, sin necesidad de
agregar logica adicional para propagar la salida a través de los bucles anidados.

Cada vez que usas llaves {} para definir un bloque de cddigo (ya sea en un if, while, for, o
incluso por si solo), estds creando un nuevo "ambito" o "scope".
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1 const exterior: i32 = 10;

2

8 if (true) {

4 const interior: i32 = 20;

5 std.debug.print("Exterior: {}\n", .{exterior}); // OK

6 std.debug.print("Interior: {}\n", .{interior}); // OK

7 }

8

9 std.debug.print("Exterior: {}\n", .{exterior}); // OK

10 // std.debug.print("Interior: {}\n", .{interior}); // ERROR: interior no

existe aqui

Esta regla de ambito es muy util porque evita que las variables "escapen" y causen
confusidon. Puedes reutilizar nombres de variables en diferentes bloques sin preocuparte de
que interfieran entre si. También significa que el compilador puede liberar la memoria de las
variables tan pronto como el bloque termina.

Veamos un programa mas sustancial que combina varias estructuras de control. Este
programa simula un menu simple de calculadora que permite al usuario imaginario realizar
operaciones:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() void {

4 const operaciones = [_Ju8{ '+', '-', 'x', '/' };

5 const a: f64 = 10.0;

6 const b: f64 = 3.0;

7

8 std.debug.print("Calculadora - Demostrando estructuras de control\n", .
{H;

9 std.debug.print("=============================================\n", .{});

10

11 for (operaciones) |op| {
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12 const resultado: f64 = switch (op) {

13 '+' = a+b,

14 '-''=a-b,

15 k' = a*b,

16 '/' = if (b = 0) a / b else 0,

17 else = 0,

18 ¥

19

20 std.debug.print("{d:.1} {c} {d:.1} = {d:.2}\n", .{a, op, b,
resultado});

21 }

22

23 // Contar nimeros pares del 1 al 20

24 var pares: u8 = 0;

25 var i: ug = 1;

26 while (i < 20) : (i += 1) {

27 if (1 %2 = 0) {

28 pares += 1;

29 }

30 t

31 std.debug.print("\nNUmeros pares del 1 al 20: {}\n", .{pares});

32 !

En este capitulo hemos aprendido las estructuras de control qué le dan a tus programas la
capacidad de tomar decisiones y repetir acciones. Con la sentencia if, tu programa puede
elegir qué codigo ejecutar basandose en condiciones. Puedes encadenar multiples
condiciones con else if, y proporcionar un camino por defecto con else.

La sentencia switch es perfecta cuando necesitas comparar una variable contra muchos
valores posibles, ofreciendo una sintaxis mas limpia que multiples else if. Puede usarse como

expresion para producir valores directamente.
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Los bucles while y for te permiten repetir cédigo. El while es mas flexible y continua
mientras una condicidon sea verdadera. El for es mas especializado para iterar sobre
colecciones y rangos. Las palabras clave break y continue te dan control adicional sobre como
se ejecutan los bucles, y las etiquetas te permiten afectar bucles exteriores desde bucles
anidados.

Finalmente, aprendiste sobre el &mbito de las variables y como los bloques de cddigo crean
zonas donde las variables existen y luego desaparecen.
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios:

Escrilbe un programa que clasifique a una persona seguv su edad: 'Bebé'
(0-2 avios), ‘Nino' (3-12), ‘Adolescente’ (13-17), ‘Adulto joven' (18-30), ‘Adulto’
(31-60), ‘Adulto mayor' (61+). Usa una estructura if/else if/else.

Escribe un programa que use switch para convertir un numero de mes (1-12)
a su nombre. Para los meses 1, 2, 3 también indica que son del primer
trimestre.
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Escribe un programa que use un bucle while para calcular la suma de todos
los numeros del 1 al 100. Muestra el resultado final.
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A medida que tus programas crecen, te encontrards escribiendo el mismo cddigo una y otra
vez. Quizas necesitas calcular el area de un circulo en varios lugares de tu programa, o validar
que un dato ingresado sea correcto en multiples puntos. Copiar y pegar el mismo codigo no
solo es tedioso, sino que crea un problema de mantenimiento: si descubres un error o quieres
hacer una mejora, tendras que modificar cada copia individualmente. Las funciones resuelven
este problema permitiéndote escribir un bloque de cddigo una sola vez y reutilizarlo cuantas
veces necesites.

Una funcidn es como una mini-maquina dentro de tu programa: recibe ciertos datos de
entrada (llamados parametros), realiza algun procesamiento con ellos, y opcionalmente
produce un resultado (llamado valor de retorno). Piensa en una licuadora: le pones frutas
(entrada), hace su trabajo (procesamiento), y te entrega un batido (salida). No necesitas saber
exactamente codmo funcionan los motores y cuchillas internas; solo necesitas saber qué poner
y qué esperar como resultado. Las funciones funcionan de manera similar: encapsulan la
complejidad y te permiten usarlas sin preocuparte por los detalles internos.

Ya has estado usando funciones sin quizas darte cuenta. La funcion main() que aparece en
todos nuestros programas es precisamente eso: una funcidn. También has llamado a
std.debug.print, que es otra funcion proporcionada por la libreria estandar de Zig. En este
capitulo aprenderas a crear tus propias funciones, lo cual te permitird organizar tu cédigo de
manera mas clara, evitar repeticion, y construir programas mas grandes y mantenibles.

En Zig, las funciones se definen usando la palabra clave "fn" seguida del nombre de la
funcion, sus parametros entre paréntesis, el tipo de retorno, y finalmente el cuerpo de la
funcion entre llaves. La sintaxis basica es:

1 fn nombre_funcion(paradmetrol: tipol, parametro2: tipo2) tipo_retorno {
2 // cuerpo de la funcién

3 return valor;

4 }
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Componente Ejemplo Descripcion
Palabra clave fn Indica definicion de funcion
Nombre sumar Identificador de la funcidn
Parametros (a:i32, b:i32) Datos de entrada con tipos
Tipo retorno i32 Tipo del valor devuelto
Cuerpo {returna +b;} Codigo a ejecutar

Tabla 19 - Componentes de una Funcidon
(Fuente: Propia)

Entrada |——argumentos —p Funcion ———retorno—  Salida

Figura 6 - Maquina de funciones

Empecemos con un ejemplo simple: una funcidon que suma dos numeros enteros y devuelve
el resultado:

1 fn sumar(a: i32, b: i32) 132 {
2 return a + b;
3 +

nan

Esta funcion se llama "sumar" y tiene dos parametros: "a" y "b", ambos de tipo i32. El tipo
después de los paréntesis (i32) indica que la funcidon devuelve un entero de 32 bits. La palabra
clave "return" especifica el valor que la funcién devuelve a quien la llamd. Para usar esta
funcion, simplemente la llamamos por su nombre y le pasamos los valores necesarios:

1 const resultado = sumar(5, 3); // resultado es 8

2 const otro = sumar(100, 200); // otro es 300

Cuando llamas a una funcidn, Zig ejecuta el cdédigo dentro de ella con los valores que
proporcionaste. Los valores 5 y 3 se asignan a los parametros "a" y "b" respectivamente, se
calcula a + b (que es 8), y ese valor se devuelve. El valor devuelto se asigna a la variable

Programacién en Zig 87




"resultado". Este proceso de pasar valores y recibir un resultado ocurre cada vez que llamas a

la funcion.

Las funciones pueden tener cualquier cantidad de parametros, desde ninguno hasta
muchos. Una funcion sin parametros tendria paréntesis vacios:

1 fn obtener_pi() f64 {

2 return 3.14159265358979;

3 Iy

4

5 const pi = obtener_pi(); // pi es 3.14159...

No todas las funciones necesitan devolver un valor. Algunas funciones realizan acciones
(como imprimir en pantalla o modificar datos) sin producir un resultado que necesites capturar.
Para indicar que una funcion no devuelve nada, usamos el tipo "void" como tipo de retorno:

1 fn saludar(nombre: []lconst u8) void {

2 std.debug.print("jHola, {s}!\n", .{nombre});

3 I

4

5 saludar("Maria"); // Imprime: jHola, Maria!
Tipo Uso Ejemplo
void Sin valor de retorno fn saludar() void

i32, f64, etc. Retorna valor especifico fn sumar() i32

IT (error unioén)

Puede retornar error

fn dividir() 1f64

?T (opcional)

Puede retornar null

fn buscar() ?i32

Programacion en Zig

Tabla 20 - Tipos de Retorno de Funciones
(Fuente: Propia)
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Las funciones void no usan la sentencia return para devolver un valor (aunque pueden
usar"return;" sin valor para terminar la ejecucion prematuramente). Simplemente realizan su
trabajo y cuando llegan al final, la ejecucion vuelve automaticamente al punto donde fueron
llamadas.

»
NOTA |

-

La funcion main() que define el punto de entrada de tu
programa tipicamente tiene tipo de retorvo void (“pulb fn
main() void"), aunque también puede retornar un coddigo

de error en programas mas avanzaoos. Por ahora,
usaremos la version void.

Los pardmetros son la forma en que pasas informacidon a una funcion. En Zig, todos los
pardmetros se pasan "por valor" por defecto, o que significa que la funcion recibe una copia
del valor. Modificar el parametro dentro de la funcion no afecta al valor original:

1 fn intentar_modificar(n: i32) void {

2 // Esta es una copia local, el original no cambia

3 var local = n;

4 local = 999; // Solo afecta a la copia local

5 std.debug.print("Dentro: {}\n", .{local}l);

6 I

7

S var nimero: i32 = 42;

9 intentar_modificar(numero);

10 std.debug.print("Fuera: {}\n", .{nUmero}); // Sigue siendo 42
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Los pardmetros en Zig son inmutables por defecto dentro de la funcidn. Esto significa que
no puedes reasignar un parametro directamente. Si necesitas modificar el valor dentro de Ia
funcion, debes primero copiarlo a una variable local:

1 fn procesar(valor: i32) i32 {

2 // valor = valor + 1; // ERROR: no se puede modificar el parametro
3 var temporal = valor; // Crear una copia mutable

4 temporal += 1;

5 return temporal;

6 I

Para funciones simples que solo devuelven el resultado de una expresion, puedes omitir las
llaves y usar una sintaxis mas concisa con la flecha "=>":

1 fn cuadrado(n: i32) i32 {

2 return n * n;

3 hy

4

5 // También se puede escribir mds concisamente en algunos casos:

fn doble(n: i32) i32 {

const resultado = n * 2;

return resultado;

© 00 N O

Zig también permite usar bloques como expresiones, lo cual es util dentro de funciones
cuando necesitas hacer calculos intermedios antes de retornar:

1 fn calcular_promedio(a: f64, b: f64, c: f64) f64 {
2 const suma = a + b + c;

3 const promedio = suma / 3.0;

4 return promedio;

5 I
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Las funciones pueden llamar a otras funciones, lo cual te permite construir programas
complejos a partir de piezas simples. Esta es una de las ideas mas poderosas en
programacion: descomponer un problema grande en problemas mas pequefios, resolver cada
uno con una funcion, y luego combinarlas.

1 fn cuadrado(n: i32) i32 {

2 return n * n;

3 Iy

4

5 fn suma_de_cuadrados(a: i32, b: i32) i32 {

6 return cuadrado(a) + cuadrado(b);

7 }

8

() const resultado = suma_de_cuadrados(3, 4); // 9 + 16 = 25

En este ejemplo, suma_de_cuadrados no implementa la I6gica del cuadrado directamente;
delega ese trabajo a la funcidon cuadrado. Esto hace que el cdédigo sea mas modular y facil de
entender. Si algun dia necesitas cambiar como se calcula el cuadrado (quizds para agregar
validacion o usar un algoritmo diferente), solo necesitas modificar la funcidon cuadrado, y todas
las funciones que la usan se beneficiaran automaticamente

Cownsejo

Una buena practica es que cada funcion haga una sola
cosa bien. Si uva funcidn esta haciendo demasiadas cosas,
covisidera dividirla en varias funciones mas pequevias. Esto

hace el cédigo mas facil de probar, entender y mantener.
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Una funcion puede incluso llamarse a si misma, un concepto llamado recursividad. Esto es
atil para problemas que naturalmente se definen en términos de versiones mas pequefias de
si mismos. El ejemplo clasico es el cdlculo del factorial: el factorial de n (escrito n!) es n
multiplicado por el factorial de n-1.

1 fn factorial(n: ué4) ubsd {

2 if (n € 1)

3 return 1; // Caso base: 0! = 1! = 1

4 ¥

5 return n * factorial(n - 1); // Caso recursivo

6 }

7

8 const resultado = factorial(5); // 5 * 4 * 3 * 2 x 1 = 120

Veamos como funciona paso a paso cuando llamamos factorial(5): La funcion verifica si 5 <=
1 (falso), asi que retorna 5 * factorial(4). Para calcular factorial(4), retorna 4 * factorial(3). Esto
continda hasta factorial(1), que retorna 1 porque 1 <=1 es verdadero. Luego los resultados se
multiplican hacia atras: 2*1=2, 3*2=6, 4*6=24, 5*24=120.

Toda funcion recursiva debe tener un "caso base" que no haga una llamada recursiva, de lo
contrario la funcion se llamaria a si misma infinitamente hasta agotar la memoria (causando un
"stack overflow", lo cual es una situacion en que la pila de llamadas se llena porque la
recursion no tiene fin, agotando la memoria disponible). En el ejemplo de la factorial, el caso
base es cuando n <=1.

]
NOTA

La recursividad es elegante pero puede ser menos
eficiente que los bucles para algunos problemas. Cada
llamada recursiva consume memoria, Y las funciones
muy profundamente recursivas pueden causar
problemas. Usa la recursividad cuando haga el codigo
mas claro, pero cowvisidera alternativas iterativas para
casos dowde el rendimiento es critico.
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En Zig, la visibilidad de las funciones se controla con la palabra clave "pub" (publico). Una
funcidon marcada como "pub" puede ser llamada desde otros archivos que importen el mdédulo
actual. Una funcidn sin "pub" es privada al archivo donde se define.

1 // Esta funcidn es publica, puede usarse desde otros archivos

2 pub fn funcidn_publica() void {

3 funcién_privada(); // Puede 1llamar funciones privadas del mismo

archivo

4 }

5

6 // Esta funcidn es privada, solo visible en este archivo

7 fn funcién_privada() void {

8 std.debug.print("Soy privada\n", .{});

9 Iy

Modificador Sintaxis Accesible desde
Publico pub fn nombre() Cualquier archivo que importe
Privado fn nombre() Solo el archivo actual

Tabla 21 - Visibilidad de Funciones
(Fuente: Propia)

La funcion main() siempre se marca como "pub" porque es el punto de entrada del
programa y debe ser visible externamente. Para programas simples de un solo archivo, la
distincion entre publico y privado no importa mucho, pero se vuelve importante cuando
organizas tu codigo en multiples archivos o creas bibliotecas.

Aspecto pub fn (Publica) fn (Privada)
Accesible desde Otros archivos/médulos Solo este archivo
Exportada Si No
Uso API publica Implementacion interna

Tabla 22 - Visibilidad de Funciones
(Fuente: Propia)
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Zig proporciona funciones integradas (builtins) que comienzan con el simbolo @. Estas
funciones estan implementadas directamente en el compilador y proporcionan operaciones
fundamentales que no podrian expresarse eficientemente como funciones normales.

1 const minimo = @min(5, 3); /3

2 const maximo = @max(5, 3); /l 5

3 const absoluto = @abs(-42); /] 42

4 const tipo = @Type0f(42); // ELl tipo de la expresiodn

5 const tamanio = @size0f(i32); // 4 (bytes que ocupa un 132)

Funcion Descripcion Ejemplo
@min(a, b) Retorna el menor @min(5, 3) =+ 3
@max(a, b) Retorna el mayor @max(b, 3) =+ 5

@abs(x) Valor absoluto @abs(-42) » 42
@TypeOf(x) Tipo de la expresion @TypeOf(42) »i32
@sizeOf(T) Tamafio en bytes @sizeOf(i32) » 4

Tabla 23 - Funciones Integradas Comunes
(Fuente: Propia)

Estas funciones integradas son muy Uutiles para operaciones matematicas comunes,
informacion sobre tipos, y otras operaciones de bajo nivel. A medida que avances, descubrirds
mas funciones @ que te ayudaran en diferentes situaciones.

En programas reales, las funciones a veces no pueden completar su trabajo: un archivo
podria no existir, una conexion de red podria fallar, o los datos de entrada podrian ser
invalidos. Zig tiene un sistema de manejo de errores integrado que veremos en detalle en un
capitulo posterior, pero aqui hay una introduccion basica.

Una funcion que puede fallar indica esto en su tipo de retorno usando "!" seguido del tipo

normal de retorno. El tipo "!T" (Ilamado "error union") significa "puede devolver un valor de tipo
T, o puede devolver un error":
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1 fn dividir(a: fé64, b: f64) !f64 {

if (b = 0) {

return error.DivisidénPorCero;

I

return a / b;

o o1 b~ W N

I

Cuando llamas a una funcion que puede fallar, debes decidir como manejar el posible error.
Una opcion es usar "try", que propaga el error al llamador si ocurre, o "catch" para manejar el
error en el lugar:

1 // Usando try (propaga el error si ocurre)

const resultado = try dividir(10, 2);

// Usando catch (maneja el error localmente)

const resultado2 = dividir(10, 0) catch |err]| {

std.debug.print("Error: {}\n", .{err});

return; // o proporcionar un valor por defecto

0o N o o b~ w N

Cownsejo

Piensa en 'try' como el juego de la ‘patata caliente": si recibes un

error (la patata), no te lo quedas, se o pasas inmediatamente a

quien te llamo. En cambio, ‘catch' es atrapar la patata, enfriarla y
manejar la situacion tu mismo.
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El manejo de errores es un tema importante que cubriremos completamente en el capitulo
dedicado a ello. Por ahora, solo debes saber que Zig tiene soporte de primera clase para
funciones que pueden fallar.

A diferencia de algunos lenguajes, en Zig no importa en qué orden definas tus funciones.
Puedes llamar a una funcion que estd definida mas abajo en el archivo, porque Zig analiza
todo el archivo antes de compilar. Esto te permite organizar tu codigo de la manera que tenga
mas sentido, sin preocuparte por el orden:

1 fn main() void {

2 const x = segunda(); // Llama a una funcidén definida después
3 std.debug.print("Resultado: {}\n", .{x});
4 }

5

6 fn segunda() i32 {

7 return primera() + 1;

8 I

)

10 fn primera() i32 {

11 return 41;

12 ¥

Esto es muy conveniente porque te permite estructurar tu codigo con las funciones mas
importantes (como main) al principio del archivo, seguidas de las funciones de apoyo, sin
necesidad de declaraciones adelantadas o un orden especifico.

Veamos un programa completo que utiliza funciones para resolver un problema practico:

calcular estadisticas basicas de un conjunto de numeros. Este ejemplo muestra como las
funciones trabajan juntas para crear un programa util:
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const std = @import("std");

fn sumar_array(ndmeros: [lconst i32) i32 {

var suma: i32 = 0;

for (nimeros) In| {

suma += n;

}

return suma;

-

[

fn encontrar_maximo(numeros: [lconst i32) i32 {

var max = numeros[0];

—
N

for (numeros[1..1) In| {

—
>

if (n > max) {

max = n;

return max;

-

— —
00 (0]
e

N
(@)

const std = @import("std");

22

fn sumar_array(nomeros: [lconst i32) i32 {

24 var suma: i32 = 0;

for (nimeros) In| {

N
(0]

suma += n;

I

27 ¥

return min;

N
O

I

10
X
s,

Q@
0
o
3
o
Q.
(]
5
]
=
N
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30

31 fn calcular_promedio(nUmeros: [Jconst 132) f64 {

32 const suma = sumar_array(nimeros);

268 const cantidad: fé4 = @floatFromInt(nUmeros.len);

34 return @as(f64, @floatFromInt(suma)) / cantidad;

35 iy

36

37 pub fn main() void {

38 const datos = [_]i32{ 45, 23, 67, 12, 89, 34, 56 };

39

40 std.debug.print("Estadisticas del conjunto de datos:\n", .{});
41 std.debug.print("Suma: {}\n", .{sumar_array(&datos)});

42 std.debug.print("Maximo: {}\n", .{encontrar_maximo(&datos)});
43 std.debug.print("Minimo: {}\n", .{encontrar_minimo(&datos)});
44 std.debug.print("Promedio: {d:.2}\n", .{calcular_promedio(&datos)});
45 ¥

Video 6 - Funciones en Zig

La comparacién n < min es el corazon del algoritmo de busqueda del minimo.
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https://www.youtube.com/watch?v=wvmDguAvPVA

Este programa define cuatro funciones especializadas, cada una responsable de un calculo
especifico. La funcidén main() las orquesta para producir un informe estadistico. Observa cémo
calcular_promedio reutiliza sumar_array en lugar de reimplementar la suma. Este es un buen
ejemplo de céomo las funciones promueven la reutilizacion de codigo.

En este capitulo aprendiste sobre las funciones, una de las herramientas mas importantes
para organizar y reutilizar cédigo. Viste como definir funciones con la palabra clave "fn", cémo
especificar parametros y tipos de retorno, y como llamar a funciones pasando argumentos.

Exploramos funciones que retornan valores y funciones void que solo realizan acciones.
Aprendiste que los parametros se pasan por valor y son inmutables dentro de la funcidn, lo
que hace el cédigo mas predecible. También vimos cdmo las funciones pueden llamarse entre
si, incluyendo la recursividad donde una funcién se llama a si misma.

Cubrimos la visibilidad de funciones (pub vs privada), las funciones integradas que
empiezan con @, y tuvimos un primer vistazo al manejo de errores en funciones. Finalmente,
vimos que el orden de definicion no importa en Zig, lo que te da flexibilidad para organizar tu
codigo.

En el proximo capitulo aprenderemos sobre arrays y slices, las estructuras de datos que te
permiten almacenar y manipular colecciones de valores. Con arrays y las funciones que ya
conoces, podrads escribir programas que procesen grandes cantidades de datos de manera
eficiente.
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios:

Escribe una funciéwn llamada ‘area_rectangulo' que reciba el ancho y alto
como parametros f64 y retorvie el area. Luego escribe otra funciéw
‘area_cuadrado' que reciba solo el lado y use ‘area_rectangulo' internamente
para calcular el area.

Escrilbe una funcion ‘maximo_tres' que reciba tres numeros enteros y
retorne el mayor de los tres. Usa comparaciones y la estructura if/else.
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Escribe una funcion ‘es_primo' que reciba un namero entero positivo y
retorne true si es primo, false si no (o es. Un numero es primo si solo es
divisible por 1y por si mismo.

Escribe una funcion recursiva ‘fibonacci' que calcule el n-ésimo nuamero de la
secuencia de Fibonacci. Recuerda que F(0)=0, F(1)=1, y F(n)=Fn-1)+F(n-2)
para n>1.
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Hasta ahora hemos trabajado con variables individuales: un ndmero, un texto, un booleano.
Pero en el mundo real, frecuentemente necesitas manejar colecciones de datos relacionados.
Imagina que estds construyendo un programa para llevar las notas de una clase. ;Crearias una
variable separada para cada estudiante? ;nota_estudiantel, nota_estudiante2,
nota_estudiante3...? Esto seria tedioso e imposible de mantener para una clase de 30 o 100
estudiantes. Los arrays y slices resuelven este problema permitiéndote agrupar multiples
valores del mismo tipo bajo un solo nombre.

Un array es una coleccion ordenada de elementos del mismo tipo, almacenados en
posiciones consecutivas de memoria. Puedes pensar en un array como una fila de casilleros
numerados: cada casillero puede contener un elemento, y puedes acceder a cualquier
casillero si conoces su numero (llamado indice). El primer elemento esta en el indice O, el
segundo en el indice 1, y asi sucesivamente.

Un slice, por otro lado, es una vista flexible sobre una secuencia de elementos. Mientras
qgue un array tiene un tamafio fijo conocido en tiempo de compilacion, un slice puede referirse
a cualquier porcion de un array, y su tamafio puede variar. Los slices son increiblemente utiles
para pasar colecciones a funciones sin necesidad de copiar todos los datos.

Caracteristicas Array Slice
Tamafio Fijo en compilacion Variable en ejecucion
Tipo [N]T (ej: [5]i32) (T (ej: 0i32)
Memoria Contiene los datos Referencia a datos
Uso Tipico Datos de tamafio conocido Parametros de funcidén

Tabla 24 - Arrays vs Slices
(Fuente: Propia)
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indice 0 indice 1 indice 2 indice 3 indice 4

Figura 7 - Visualizacion del Array numeros

En Zig, los arrays se definen especificando el niumero de elementos y el tipo de cada
elemento. La sintaxis usa corchetes con el tamafio antes del tipo. Veamos codmo crear un array
de 5 numeros enteros:

1 const nuUmeros: [5]i32 = [5]i32{ 10, 20, 30, 40, 50 };

Aqui, [5]i32 significa "un array de 5 elementos de tipo i32". Los valores se especifican entre

llaves, separados por comas. Zig te obliga a proporcionar exactamente tantos elementos como
el tamafio del array indica; ni mas, ni menos.

Zig puede inferir el tamafio del array si usas el guion bajo en lugar del nimero:

1 const letras = [_Ju8{ 'a', 'b', 'c', 'd' }; // Zig infiere [4]u8

El guion bajo le dice a Zig "calcula cuantos elementos hay". Esto es conveniente porque no
tienes que contar manualmente los elementos y actualizar el nimero si agregas o quitas
elementos. Sin embargo, recuerda que el tamafio sigue siendo fijo una vez compilado el
programa.

1 const ceros: [10]i32 = [_]1i32{6} ** 10; // 10 ceros

2 const unos = [_Ju8{1} #x 5; /11, 1, 1, 1, 1]

El operador ** repite el patron el nimero especificado de veces. Esto es muy util para
inicializar arrays grandes con un valor por defecto.
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Sintaxis Ejemplo Resultado
Tamafo explicito [5]i32{1,2,3,4,5} Array de 5 elementos
Tamafo inferido [[1i32(1,2,3} Array de 3 elementos

Repeticion [_]i32{0} ** 10 10 ceros

Tabla 25 - Formas de Crear Arrays
(Fuente: Propia)

Para acceder a un elemento especifico de un array, usas el indice entre corchetes.
Recuerda que los indices empiezan en O:

1 const frutas = [_][]lconst u8{ "manzana", "banana", "naranja", "uva" };
2

3 const primera = frutas[0]; // "manzana"

4 const tercera = frutas[2]; // "naranja"

5 const ultima = frutas[3]; // "uva"

Zig verifica en tiempo de compilacion (cuando es posible) y en tiempo de ejecucion que los
indices estan dentro del rango valido. Si intentas acceder a frutas[10] en un array de 4
elementos, Zig detectara el error y te lo indicara, en lugar de permitir que tu programa acceda
a memoria invalida. Esta verificacion de limites es una caracteristica de seguridad importante.

*
NOTA

Los indices fuera de rango son una fuente muy comun
de errores en programacion, conociodos como ‘buffer
overflows' Zig te protege de estos errores verificando
automaticamente los limites del array. Esto puede tener
un pequerio costo de rendimiento, pero previene errores
graves y vulnerabilidades de seguridad.
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También puedes acceder al Ultimo elemento usando una sintaxis especial con la propiedad
len (longitud) del array:

1 const nUmeros = [_]i32{ 10, 20, 30, 40, 50 };
2 const cantidad = nuUmeros.len; // 5
3 const Ultimo = nUmeros[nUmeros.len - 11; // 50

Para modificar elementos de un array, este debe ser declarado con "var" en lugar de
"const". Luego puedes asignar nuevos valores a posiciones especificas:

1 var temperaturas = [_]f32{ 20.5, 22.3, 19.8, 21.0 };

2

3 temperaturas[0] = 23.5; // Cambia el primer elemento
4 temperaturas[2] = 18.0; // Cambia el tercer elemento
5

6 // Ahora el array es: { 23.5, 22.3, 18.0, 21.0 }

Es importante entender que solo puedes modificar los valores dentro del array, no su
tamafio. Un array declarado con 4 elementos siempre tendra 4 elementos. Si necesitas una

coleccion que pueda crecer o reducirse, Zig ofrece otras estructuras de datos que veremos
mas adelante.

Una de las operaciones mas comunes con arrays es recorrer todos sus elementos. El bucle
for es perfecto para esto, ya que esta disefiado especificamente para iterar sobre colecciones:

1 const nombres = [_][]const u8{ "Ana", "Luis", "Maria", "Carlos" };
2

3 for (nombres) |nombre| {

4 std.debug.print("Hola, {s}!\n", .{nombre});

5 }
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Cada iteracion del bucle asigna un elemento del array a la variable "nombre" (capturada
entre barras verticales Inombrel). El bucle se ejecuta una vez por cada elemento, en orden de
izquierda a derecha.

Si también necesitas el indice de cada elemento, puedes combinar el array con un rango de
indices:

1 const valores = [_]i32{ 100, 200, 300, 400 };

2

3 for (valores, 0..) |valor, indice| {

4 std.debug.print("valores[{}] = {}\n", .{indice, valor});
5 +

El "0." genera indices comenzando desde 0. Zig automaticamente genera tantos indices
como elementos haya en el array. Esta es una forma muy limpia y segura de obtener tanto el
valor como su posicion.

Los slices son vistas sobre secuencias de elementos. A diferencia de los arrays que tienen

un tamanfo fijo conocido en tiempo de compilacion, los slices tienen un tamafio determinado
en tiempo de ejecucion. Esto los hace mas flexibles para pasar datos entre funciones.

crear un slice a partir de un array usando la sintaxis de rango:

1 const array = [_1i32{ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 };

2

3 const slice_completo = array[0..]; // Todo el array como slice
4 const primeros_tres = array[0..3]; // Elementos 0, 1, 2

5 const del_medio = array[2..5]; // Elementos 2, 3, 4

6 const Ultimos_dos = array[5..]; // Elementos 5, 6

La sintaxis [inicio..fin] crea un slice que incluye los elementos desde el indice "inicio" hasta
el indice "fin - 1" (el indice final no se incluye). Si omites el inicio, se asume 0. Si omites el final,
se incluye hasta el ultimo elemento.
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Expresion

Descripcion

Elementos incluidos

array[0..3]

Del indice 0 al 2

3 elementos

array[2..5

Del indice 2 al 4

3 elementos

array[0..]

Desde el inicio

Todos

array[5..]

Desde indice 5

Hasta el final

Tabla 26 - Sintaxis de Slicing
(Fuente: Propia)

El tipo de un slice se escribe []T, donde T es el tipo de los elementos. Por ejemplo, []i32 es
un slice de enteros de 32 bits. Observa que no hay niumero entre los corchetes, indicando que

el tamafo no es parte del tipo:

1 const array: [5]i32 = .{ 1, 2, 3, 4, 5 };

// Tipo: [5]i32

2 const slice: []const i32 = &array;

// Tipo: [lconst 132

.
NOTA |

El & antes del array obtiene un slice de todo el arrav.
Cuando pasas un array a una funcion que espera uv slice,
necesitas usar & para obtener la referencia. Esto es un
concepto relacionado con punteros que exploraremos en

el proximo capitulo.

Los slices brillan especialmente cuando trabajas con funciones. Una funcidon que acepta un
slice puede trabajar con arrays de cualquier tamafo, haciéndola mucho mas flexible:

1 fn sumar_elementos(nUmeros:

[lconst i32) i32 {

2 var suma: i32 = 0;
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3 for (numeros) [n| {

4 suma += n;

5 Iy

6 return suma;

7 I

8

9 pub fn main() void {

10 const array_pequeiio = [_]i32{ 1, 2, 3 };

1" const array_grande = [_]i32{ 10, 20, 30, 40, 50, 60 };
12

13 // La misma funcidn trabaja con arrays de diferentes tamafios
14 const sumal = sumar_elementos(&array_pequefio); // 6
15 const suma2 = sumar_elementos(&array_grande); // 210
16 ¥

La funcidn sumar_elementos acepta un slice [Jconst i32, lo que significa que puede recibir
cualquier secuencia de enteros, sin importar cuantos elementos tenga. El "const" indica que la
funcion no modificara los elementos. Si la funcion necesitara modificar los datos, usariamos
[li32 sin const.

fn procesar(slice: []i32)

Funcidn llamadora

Recibe:
ptr +len
var datos = [_]i32{1,2,3,4,5}
slice[0] //=2 .
slice[1]//=3 Eficiente No copia datos
slice[2] /=4 (solo puntero)

procesar(datos[1..4]) Pasa slice

Figura 8 - Slice como parametro
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En Zig, las cadenas de texto (strings) son en realidad slices de bytes. El tipo [Jconst u8
representa un string: una secuencia de caracteres (bytes) que no se modificara. Esto explica
por qué hemos estado usando este tipo para textos:

—

const mensaje: [lconst u8 = "jHola, Mundo!";

// Puedes iterar sobre los caracteres

for (mensaje) |caracter]| {

std.debug.print("{c}", .{caracter});

// 0 acceder a caracteres especificos

© 00 N oo o1 o W N
-

const primera_letra = mensaje[0];

Esta representacion unificada significa que todas las técnicas que aprendes para trabajar
con slices también aplican a strings: puedes obtener su longitud con .len, crear substrings con
la sintaxis de rango, y pasarlos a funciones que aceptan [Jconst u8.

Cownsejo

k Cuando trabajes con texto que puede contener caracteres
especiales o0 emoijis, recuerda que UTF-8 (la codificacidon que Zig
usa) puede usar multiples bytes por caracter. Un emoji puede
ocupar & bytes, asi que mensajelen te da el numero de bytes, no
necesariamente el numero de caracteres visibles.
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Zig soporta arrays multidimensionales, que son esencialmente arrays de arrays. Son Uutiles
para representar estructuras como matrices, tableros de juego, imagenes, y cualquier dato que
tenga multiples dimensiones:

1 // Matriz de 3 filas x 4 columnas
2 const matriz = [3][4]1i32{

3 {1, 2,3, 41},

4 {5, 6,7, 8%,

5 {9, 10, 11, 12 },

6 }

Para acceder a un elemento de una matriz, usas dos indices: primero la fila, luego la
columna:

—

const elemento = matriz[1][2]; // Fila 1, Columna 2 = 7

// Iterar sobre una matriz

for (matriz) |filal| {

for (fila) |elemento]| {

std.debug.print("{} ", .{elemento});

I

std.debug.print("\n", .{});

I

©O 0 N oo o1 b~ W N

El bucle exterior recorre las filas, y el bucle interior recorre los elementos de cada fila. Este
patron de bucles anidados es muy comun cuando trabajas con datos multidimensionales.

Hay varias operaciones que frecuentemente necesitaras realizar con arrays y slices. La
libreria estandar de Zig proporciona funciones utiles en el médulo std.mem para algunas de
estas operaciones:

1 const std = @import("std");
2
3 const arrayl = [_Ju8{ 'h', 'o', 'L', 'a' };
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4 const array2 = [_]u8{ 'h', 'o', 'l', 'a' };

5 const array3 = [_lu8{ 'a', 'd', 'i', 'o', 's' };

6

7 // Comparar si dos arrays/slices son iguales

8 const son_iguales = std.mem.eql(u8, &arrayl, &array2); // true
9 const diferentes = std.mem.eql(u8, &arrayl, &array3); // false

La funcion std.mem.eql compara dos slices elemento por elemento y retorna true si todos los
elementos son iguales. Esto es mucho mas conveniente que escribir un bucle manual para
comparar.

Otra operacion comun es buscar un elemento dentro de un array:

1 const datos = [_]i32{ 10, 25, 30, 45, 50 };

// Buscar la primera ocurrencia de un valor

if (std.mem.index0fScalar(i32, &datos, 30)) |indice]| {

std.debug.print("Encontrado en indice {}\n", .{indice});

} else {

std.debug.print("No encontrado\n", .{});

0o N o o b~ w N

La funcion indexOfScalar retorna un valor opcional: si encuentra el elemento, retorna su
indice; si no lo encuentra, retorna null. El patron "if (opcional) Ivalorl" es la forma idiomatica de
manejar estos resultados opcionales en Zig.

Funcion Uso Retorna
std.mem.eq|l Comparar dos slices bool
std.mem.indexOfScalar Buscar un elemento ?usize (opcional)
std.mem.copy Copiar elementos void
std.mem.set Llenar con un valor void

Tabla 27 - Funciones Utiles de std.mem
(Fuente: Propia)
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Zig tiene un concepto especial llamado 'sentinel-terminated arrays', que son arrays que
terminan con un valor especial (el sentinel). El ejemplo mds comun son los strings terminados
en null, que son compatibles con cdédigo C:

1 // String terminado en null (sentinel 0)

2 const c_string: [:0]const u8 = "Hola";

3

4 // El tipo [:0]const u8 indica un slice terminado con el byte O
5 // Esto es compatible con funciones de C que esperan charx

El sentinel se especifica entre los dos puntos y el corchete de cierre. Aunque esto es mas
relevante cuando trabajas con cddigo C, es bueno conocer el concepto para entender algunos
tipos que veras en la libreria estandar.

Veamos un programa completo que demuestra varias operaciones con arrays y slices. Este
programa analiza las calificaciones de estudiantes:

1 const std = @import("std");

2

3 fn calcular_promedio(notas: []Jconst f32) 32 {
4 var suma: 32 = 0;

5 for (notas) |notal {

6 suma += nota;

7 I

8 return suma / @as(f32, @floatFromInt(notas.len));
9 I

10

1 fn encontrar_maxima(notas: [lconst f32) f32 {
12 var max = notas[0];

13 for (notas[1..]) Inotal {

14 if (nota > max) max = nota;

15 h

Programacion en Zig 12



16

return max;

17 ¥
18
19 fn encontrar_minima(notas: []Jconst f32) £32 {
20 var min = notas[0];
21 for (notas[1..]) Inotal {
22 if (nota < min) min = nota;
23 }
24 return min;
25 ¥

26

27 fn contar_aprobados(notas: [lconst f32, minimo: f32) u32 {
28 var contador: u32 = 0;
29 for (notas) |notal {
30 if (nota = minimo) contador += 1;
31 ¥
32 return contador;
33 ¥
34
35 pub fn main() void {
36 const notas = [_]1f32{ 85, 92, 78, 95, 67, 88, 73, 91, 84, 79 };
37
38 std.debug.print("Analisis de Calificaciones\n", .{});
39 std.debug.print("==========================\n", .{});
40 std.debug.print("Total de estudiantes: {}\n", .{notas.len});
41 std.debug.print("Promedio: {d:.1}\n", .{calcular_promedio(&notas)});
42 std.debug.print("Nota maxima: {d:.1}\n", .{encontrar_maxima(&notas)});
43 std.debug.print("Nota minima: {d:.1}\n", .{encontrar_minima(&notas)});
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44 std.debug.print("Aprobados (=70): {}\n", .{contar_aprobados(&notas,
70)});

45 y

Video 7 - Arrays y Slices en Zig

La comparaciéon nota < min es el corazén del algoritmo de buisqueda del minimo.

Trabajar con arrays y slices frecuentemente involucra algoritmos clasicos de procesamiento
de datos. Aunque la libreria estandar de Zig proporciona algunas funciones utiles, es valioso
entender codmo implementar estos algoritmos tu mismo para comprender mejor el lenguaje.

Algoritmo Complejidad Uso tipico
Busqueda lineal O(n) Encontrar un elemento
Busqueda binaria O(log n) Arrays ordenados
Ordenamiento O(n log n) Organizar datos
Reversion O(n) Invertir orden
Filtrado O(n) Seleccionar elementos

Tabla 28 - Algoritmos Comunes en Arrays
(Fuente: Propia)
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La busqueda lineal es el algoritmo mas basico: recorres cada elemento hasta encontrar lo

que buscas. Es simple pero lento para arrays grandes:

fn buscar_lineal(slice: [lconst i32, valor: i32) ?usize {\n
0..) |elemento, indice| {\n if (elemento = valor) return indice;
\n F\n return null; // No encontrado\n}\n\nconst numeros
25, 30, 45, 50 };\nconst pos = buscar_lineal(&nUmeros, 30);

for (slice,

// Retorna 2

[_1i32{ 10,

Para arrays ordenados, la busqueda binaria es mucho mas eficiente.
busqueda a la mitad en cada paso:

Divide el espacio de

fn buscar_binaria(slice: []lconst i32, valor: i32) ?usize {\n

= 0;\n var der: usize = slice.len;\n\n while (izq < der) {\n

const mid = izq + (der - izq) / 2;\n if (slice[mid] = valor) return
mid; \n if (slice[mid] < valor) {\n izg = mid + 1;\n

else {\n der = mid;\n F\n F\n return null;\n}

var izq: usize

Invertir un array es util para muchos problemas. Aqui hay una implementacion eficiente que

intercambia elementos desde los extremos hacia el centro:

1 fn revertir(slice: []1i32) void {\n if (slice.len = 0) return;\n var
izq: usize = 0;\n var der: usize = slice.len - 1;\n\n while (izq <
der) {\n const temp = slice[izql;\n slice[izq] = slice[der];
\n slice[der] = temp;\n izq += 1;\n der -= 1;\n }
\n}

Al trabajar con arrays y slices, ciertos patrones aparecen repetidamente. Reconocer estos
patrones te ayudara a escribir cddigo mas claro y eficiente.

Patron

Descripcion

Ejemplo

Acumulacion

Reducir a un valor

Suma, producto, maximo

Transformacion

Modificar cada elemento

Multiplicar por 2

Filtrado

Seleccionar elementos

Mayores que X

Mapeo

Convertir elementos

Entero a string

Ventana deslizante

Procesar subgrupos

Promedio movil

Programacion en Zig
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El patron de acumulacion reduce un array a un solo valor. Ya vimos ejemplos con suma y
promedio. Aqui hay una version mas genérica usando comptime:

1 fn reducir(comptime T: type, slice: [lconst T, inicial: T, func: fn(T, T) T)
T {\n var resultado = inicial;\n for (slice) |elem| {\n
resultado = func(resultado, elem);\n H\n return resultado;\n}\n\nfn

sumar(a: i32, b: 132) i32 { return a + b; }\nfn maximo(a: i32, b: 132) i32 {
return if (a > b) a else b; }\n\nconst nums = [_]i32{ 5, 3, 8, 1, 9 };
\nconst suma = reducir(i32, &nums, 0, sumar); // 26\nconst max =
reducir(i32, &nums, nums[0], maximo); // 9

El patron de ventana deslizante es Util para calcular estadisticas sobre subgrupos
consecutivos, como promedios moviles:

1 // Calcular promedio movil de tamafio 3\nfn promedio_movil(datos: []lconst
£32, resultado: []f32) void {\n const ventana = 3;\n for (0..
(datos.len - ventana + 1)) |i| {\n var suma: 32 = 0;\n for
(datos[i..i+ventanal) |v| suma += v;\n resultado[i] = suma / ventana;

\n F\n}

Cownsejo

Cuando trabajes con grandes volumenes de datos, considera usar (a
lilbreria estandar de Zig que incluye algoritmos optimizados. stdmem
y stdsort ofrecen funciones eficientes para ordenamiento y
busqueda.

En este capitulo aprendiste sobre arrays y slices, las estructuras de datos fundamentales
para trabajar con colecciones de elementos. Los arrays son colecciones de tamano fijo, donde
el tamafio es parte del tipo y se conoce en tiempo de compilacion. Los slices son vistas
flexibles sobre secuencias de datos, con tamafio determinado en tiempo de ejecucion.

Viste como crear arrays con valores iniciales, como acceder a elementos por indice, y como
iterar sobre todos los elementos usando bucles for. Aprendiste que Zig verifica
automaticamente los limites de los arrays para prevenir errores de acceso invalido.

Exploramos los slices y su flexibilidad para trabajar con funciones, ya que una funcion que
acepta un slice puede trabajar con arrays de cualquier tamafio. También viste que los strings
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en Zig son simplemente slices de bytes ([Jconst u8), lo que permite aplicar las mismas técnicas
a texto.

Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios:

Crea un array cow las temperaturas de una semana (7 valores flotantes).
Escribe funciones para calcular la suma total y el promedio de las
temperaturas. Muestra ambos resultados.

Escribe una funcion que reciba un array mutable de enteros y lo invierta en
su lugar (el primer elemento se cownvierte en el ultimo, etc). Prueba la funcion
con un array de 5 elementos.
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Cada vez que creas una variable en tu programa, esa variable ocupa un espacio en la
memoria de la computadora. Ese espacio tiene una ubicacion especifica, como una casa tiene
una direccidon postal. Los punteros son variables especiales que, en lugar de almacenar un
valor como un numero o un texto, almacenan la direccion de memoria donde se encuentra
otro valor. Entender los punteros es fundamental para comprender cémo funcionan los
programas a bajo nivel y para aprovechar al maximo las capacidades de Zig.

Imagina que tienes un amigo que te pregunta dénde vive tu primo. Puedes responder de
dos formas: podrias describir la casa con todo detalle (el color, las ventanas, el jardin), o
simplemente podrias darle la direccion. La direccion es mucho mas eficiente: es corta, facil de
comunicar, y permite a tu amigo llegar directamente a la casa. Los punteros funcionan de
manera similar: en lugar de copiar todos los datos, simplemente guardas la direccion donde se
encuentran.

Los punteros son especialmente importantes en Zig porque el lenguaje esta disefiado para
programacion de sistemas, donde el control preciso sobre la memoria es esencial. A diferencia
de lenguajes de alto nivel que ocultan estos detalles, Zig te da acceso directo a la memoria
mientras te proporciona herramientas para hacerlo de forma segura. En este capitulo
aprenderas qué son los punteros, codmo usarlos, y las reglas que Zig establece para prevenir
errores comunes.

Antes de hablar de punteros, necesitamos entender qué es una direccion de memoria. La
memoria de una computadora es como una larga fila de casilleros numerados. Cada casillero
puede almacenar un byte de informacidén, y cada uno tiene un numero unico que lo identifica:
su direccién. Cuando creas una variable, el compilador reserva uno o mas de estos casilleros
para almacenar su valor.

En Zig, puedes obtener la direccion de una variable usando el operador ampersand (&).
Este operador te da un puntero a la variable:
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El tipo de ptr es *i32, que se lee como "puntero a i32". Esto significa que ptr contiene la

1 var numero: i32 = 42;

2 const ptr = &nUmero; // ptr contiene la direccién de 'nUmero'’
3

4 debug.print("Valor: {}\n", .{n0mero});

5 debug.print("Direccidn: {}\n", .{ptr});

direccion de un valor de tipo i32. El asterisco (*) antes del tipo indica que es un puntero.

ptr: *i32 numero:i32

apunta a @ 0x1004

Figura 9 - Diagrama de puntero ptr

Zig tiene varios tipos de punteros, cada uno con diferentes caracteristicas. El mas basico es
el puntero simple (*T), que apunta a exactamente un valor de tipo T. También existe el puntero
a muchos elementos ([*]T), que apunta a una secuencia de valores, y el puntero con sentinel
(*:x]T), que apunta a una secuencia terminada con un valor especial.

1 var num: i32 = 100;

2 const ptr_simple: *i32 = &num; // Puntero a un solo 132
3

4 var array = [_1i32{ 1, 2, 3, 4, 5 };

5 const ptr_muchos: [%]i32 = &array; // Puntero a varios i32
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Tipo Descripcion Uso
*T Puntero a un valor Un solo elemento
[T Puntero a varios valores Secuencia de elementos
>T Puntero opcional Puede ser null
*const T Puntero a valor constante Solo lectura

Tabla 30 - Tipos de Punteros en Zig
(Fuente: Propia)

Ademas, los punteros pueden ser const o no const. Un puntero *const T apunta a un valor
que no puede ser modificado a través del puntero. Un puntero *T (sin const) permite modificar
el valor al que apunta. Esta distincion es importante para expresar tus intenciones y para que
el compilador pueda verificar que no modificas datos que deberian ser inmutables.

Una vez que tienes un puntero, probablemente quieras acceder al valor al que apunta. Esta
operacion se llama "dereferenciacion" y se realiza con el operador punto-asterisco (.*).
Dereferenciar un puntero te da el valor que estd almacenado en la direccion a la que apunta:

1 var numero: i32 = 42;

2 const ptr = &nUmero;

3

4 // Leer el valor a través del puntero

5 const valor = ptr.*; // valor es 42

6

7 std.debug.print("Valor leido del puntero: {}\n", .{valor});

Operador Uso Ejemplo

& Obtener direccion &variable » *T
K Dereferenciar (leer/escribir) ptr.* =10

Tabla 31 - Operadores de Punteros
(Fuente: Propia)

También puedes usar la dereferenciacion para modificar el valor al que apunta el puntero,
siempre y cuando el puntero no sea const y la variable original sea mutable:

Programacion en Zig 120



1 var numero: i32 = 42;

const ptr = &nuUmero;

// Modificar el valor a través del puntero

ptr.x = 100;

N oo o1 b oW (N

std.debug.print("Nuevo valor: {}\n", .{ndmero}); // Imprime 100

Esto es muy poderoso porque nos permite que una funcion modifique variables que estan
fuera de ella. Recuerda que en el capitulo de funciones vimos que los pardmetros se pasan
por valor (se copian). Con punteros, podemos pasar la direccion de una variable, permitiendo
que la funcion modifique el original.

Y
NOTA |

p>

En otros lenguajes como C, la direferenciacion usa el
prefijo *ptr. En Zig, usamos el sufijo ptr* para ser
cownsistentes con la sintaxis de acceso a campos. Esto
hace el codigo mas legible cuando encadenas
operaciones.

Uno de los usos mas importantes de los punteros es permitir que las funciones modifiquen
datos externos. Cuando pasas un puntero a una funcion, la funcién puede acceder y modificar
el valor original:
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1 fn duplicar(ptr: *i32) void {

2 ptr.* = ptr.x * 2; // Modifica el valor original

3 Iy

4

5 fn incrementar(ptr: %i32) void {

6 ptr.x += 1;

7 }

8

9 pub fn main() void {

10 var numero: i32 = 10;

"

12 std.debug.print("0Original: {}\n", .{n0mero}); // 10
13 duplicar(&numero);

14 std.debug.print("Duplicado: {}\n", .{n0mero}); // 20
15 incrementar (&nUmero) ;

16 std.debug.print("Incrementado: {}\n", .{n0mero}); // 21
17 ¥

Observa que pasamos &numero (la direccion de numero) a las funcidnes, y las funcidnes
reciben parametros de tipo *i32 (puntero a i32). Dentro de la funcién, usamos ptr.* para
acceder y modificar el valor. Los cambios persisten después de que la funcion retorna porque
estamos modificando la variable original, no una copia.

Esta técnica es util cuando una funcidon necesita modificar multiples valores, ya que solo

puede retornar un valor directamente. Con punteros, puede modificar tantos valores como
punteros reciba:
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1 fn intercambiar(a: *i32, b: %*132) void {

2 const temp = a.*;

3 a.x = b.x;

4 b.x = temp;

5 Iy

6

7 pub fn main() void {

8 var x: i32 = 5;

9 var y: i32 = 10;

10

1" std.debug.print("Antes: x={}, y={X\n", .{x, y});
12 intercambiar(&x, &y);

13 std.debug.print("Después: x={}, y={}\n", .{x, y});
14 ¥

® @® ® cstadisticas_punteros.zig

const ndmeros = [_]i32{ 45, 23, 67, 12, 89, 34 };

Creamos un array de datos para procesar.
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fn procesar(slice: [1i32)

Funcién llamadora

Recibe:
ptr +len

var datos = [_Ji32{1,2,3,4,5}

slice[0] // =2 .
slice[1]//=3 Eficiente
slice[2] //=4

procesar(datos[1..4]) Pasa slice

Figura 10 - Puntero en funcidn

No copia datos
(solo puntero)

En el capitulo anterior vimos que los slices son vistas flexibles sobre arrays. Internamente,
un slice es una combinacién de un puntero al primer elemento y un contador de longitud.
Cuando pasas un slice a una funcion, estas pasando esta informacion, lo que permite a la
funcion acceder a los datos originales.

1 fn sumar_uno_a_todos(nUmeros: []i32) void {

2 for (nomeros) |*n| { // |*n| captura un puntero a cada elemento
3 n.x += 1;

4 I

5 I

6

7 pub fn main() void {

8 var datos = [_1i32{ 1, 2, 3, 4, 5 };

9

10 std.debug.print("Antes: ", .{});

1 for (datos) [n| std.debug.print("{} ", .{n});
12

13 sumar_uno_a_todos(&datos);

14

15 std.debug.print("\nDespués: ", .{});

16 for (datos) Inl| std.debug.print("{} ", .{n});
17 t
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Observa la sintaxis I*nl en el bucle for. Normalmente, Inl captura el valor de cada elemento
(una copia). Al usar I*nl, capturas un puntero al elemento, lo que te permite modificar el array

original. Este es un patron muy comun en Zig.

En muchos lenguajes, los punteros pueden ser "null", indicando que no apuntan a ningun
lugar valido. Los punteros nulos son una fuente frecuente de errores graves (los famosos "null
pointer exceptions"). Zig aborda este problema de manera diferente: los punteros regulares

(*T) nunca pueden ser nulos.

Si necesitas un puntero que pueda ser nulo, debes usar un puntero opcional (?*T). El signo
de interrogacion indica que el puntero puede contener una direccion valida o puede ser null:

1 fn buscar_elemento(datos: [Jconst 132, valor: i32) ?%const 132 {

2 for (datos) |xelem| {

3 if (elem.x = valor) {

4 return elem; // Retorna puntero al elemento encontrado
5 +

6 +

7 return null; // No se encontré

8 I

Cuando trabajas con punteros opcionales, debes verificar si contienen un valor antes de
desreferenciarlos. Zig te obliga a hacer esta verificacion, previniendo accesos a punteros

nulos:
1 const datos = [_]i32{ 16, 20, 30, 40, 50 };
2
3 if (buscar_elemento(&datos, 30)) [ptr| {
4 std.debug.print("Encontrado: {}\n", .{ptr.*});
5 } else {
6 std.debug.print("No encontrado\n", .{});
7 j
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Cownsejo

La regla gevneral es: usa punteros requlares (*T) cuando
sabes que el puntero siempre sera valido, Usa punteros
opcionales (?*T) cuando el puntero podria no existir (como
cuando buscas algo que podria no encontrarse). Esto hace
tus intenciones claras y permite que el compilador te

ayude a prevenir errores,

Caracteristica *T (Regular) ?*T (Opcional)
Puede ser null No Si
Venﬂgauon No Si
requerida
Uso tipico Siempre valido Puede no existir

Tabla 32 - Punteros Regulares vs Opcionales
(Fuente: Propia)

Caso: null

if (ptr == null) {

No apunta a nada /| manejar caso nulo ?*i32

(seguro)

Programacion en Zig
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Caso: apunta a valor

ptr -> [42] if (ptr) Ipl_( "
(direccion valida) i usarp [no-nuil)

Figura 171 - Puntero opcional
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Hasta ahora, todas las variables que hemos creado viven en lo que se llama el "stack" (pila).
El stack es una region de memoria que se maneja automaticamente: cuando una funcidn
comienza, se reserva espacio para sus variables locales, y cuando la funcién termina, ese
espacio se libera automaticamente. Esto es eficiente, pero tiene limitaciones: las variables del
stack tienen un tamafo fijo conocido en tiempo de compilacion.

Para datos que necesitan un tamafio dindmico o que deben sobrevivir mas alla de la
funcion que los crea, existe el "heap" (monticulo). El heap es una region de memoria donde
puedes reservar espacio manualmente cuando lo necesites y liberarlo cuando ya no lo uses.
Zig proporciona allocators para manejar la memoria del heap.

Caracteristica Stack Heap
Gestion Automatica Manual (allocators)
Tamafio Fijo en compilacion Dindamico
Vida util Duracion del bloque Controlada por ti

Velocidad Muy rapido Mas lento

Tabla 33 - Stack vs Heap
(Fuente: Propia)

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 // Obtener un allocator

5 var gpa = std.heap.GeneralPurposeAllocator(.{}){};
6 defer _ = gpa.deinit();

7 const allocator = gpa.allocator();

8

9 // Reservar memoria para 10 enteros en el heap
10 const datos = try allocator.alloc(i32, 10);

1 defer allocator.free(datos); // Liberar al salir
12
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13
14
15
16
17
18
19
20
21

// Usar los datos

for (datos, 0..) |*ptr, i| {

ptr.%* = @intCast(i * 10);

for (datos) In| {

std.debug.print("{} ", .{n});

Este ejemplo introduce varios conceptos nuevos. El GeneralPurposeAllocator es un tipo de
allocator que Zig proporciona para propdsitos generales. La funcidn alloc reserva memoria y
retorna un slice que apunta a ella. La palabra clave defer asegura que la memoria se libere
cuando el bloque actual termine, incluso si ocurre un error. Esto previene fugas de memoria.

*
NOTA

El manejo de memoria del heap requiere cuidado. Si
reservas memoria, pero olvidas liberarla, tienes uva ‘fuga
de memoria', Si liberas memoria y luego intentas usarla,
tienes un ‘use after free' Zig te ayuda con herramientas
como defer para hacer el manejo de memoria mas
seguro, pero la responsabilidad final es tuya.

La palabra clave defer es una herramienta poderosa para manejar recursos. Cuando
escribes una sentencia defer, estas diciendo: "ejecuta este codigo cuando salga del bloque
actual, sin importar como salga". Esto incluye retornos normales, retornos tempranos, y errores.
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1 fn procesar_archivo() !void {

var archivo = try abrir_archivo();

defer cerrar_archivo(archivo); // Se ejecutara al final

// Procesar archivo...

// No importa como salga la funcidn, el archivo se cerrara

N o o1 b~ W N

Sin defer, tendrias que asegurarte de cerrar el archivo en cada punto donde la funcidn
podria terminar, lo cual es tedioso y propenso a errores. Con defer, el cddigo de limpieza se
escribe una sola vez, justo después de adquirir el recurso, y se ejecutara automaticamente.

Puedes tener multiples defers en una funcion. Se ejecutan en orden inverso al que fueron
declarados (el ultimo defer declarado se ejecuta primero). Esto es util cuando los recursos
tienen dependencias entre si.

Zig esta diseflado para ser un lenguaje seguro sin sacrificar el rendimiento. Varias
caracteristicas del sistema de punteros ayudan a prevenir errores comunes:

Primera, los punteros regulares nunca son nulos. Si un puntero existe, siempre apunta a
datos validos. Los punteros opcionales (?*T) hacen explicito cuando un puntero podria no
existir.

Segunda, Zig no tiene aritmética de punteros implicita. En C, puedes sumar un numero a un
puntero para moverte en la memoria. En Zig, esto requiere convertir explicitamente el puntero,

haciendo estas operaciones mas visibles y deliberadas.

Tercera, los slices incluyen informacion de longitud. Cuando pasas un slice, la funcidn
receptora sabe exactamente cuantos elementos hay, previniendo accesos fuera de limites.
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1 const std = @import("std");

2

3 fn calcular_estadisticas(

4 datos: []const i32,

5 out_suma: *i32,

6 out_min: *i32,

7 out_max: *i32,

8 ) void {

9 var suma: i32 = 0;

10 var min = datos[0];

| var max = datos[0];

12

13 for (datos) [n| {

14 suma += n;

15 if (n < min) min = nj;
16 if (n > max) max = n;
17 }

18

19 out_suma.* = suma;

20 out_min.* = min;

21 out_max.* = max;

22 ¥

23

24 pub fn main() void {

25 const nUmeros = [_1i32{ 45, 23, 67, 12, 89, 34 };
26

27 var suma: 132 = undefined;
28 var minimo: i32 = undefined;
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29 var maximo: i32 = undefined;

30

31 calcular_estadisticas(&numeros, &suma, &minimo, &maximo);
32

33 std.debug.print("Suma: {}\n", .{suma});
34 std.debug.print("Minimo: {}\n", .{minimo});

g std.debug.print("Maximo: {}\n", .{maximo});

36 L

Un concepto avanzado pero importante es la alineacion de memoria. Los procesadores
modernos acceden a la memoria de forma mas eficiente cuando los datos estan alineados a
direcciones especificas. Por ejemplo, un entero de 4 bytes se accede mas rapido si esta en
una direccidn divisible por 4.

Tipo Tamafo (Bytes) Alineacion
us, i8 1 1 byte
u16, i16 2 2 bytes
u32,i32, 32 4 4 bytes
ub4, i64, f64 8 8 bytes
usize, punteros 8 (64-bit) 8 bytes

Tabla 34 - Alineacién por Tipo
(Fuente: Propia)

Zig maneja la alineacion automaticamente en la mayoria de los casos, pero te permite
controlarla cuando es necesario. Por ejemplo, al interoperar con hardware o bibliotecas C que
requieren alineaciones especificas:

1 // Forzar alineacion especifica para interoperabilidad\nconst AlignedData
= extern struct {\n X: U32 align(16), // Alineado a 16 bytes\n y:
u32,\n};\n\n// Obtener informacidn de alineacion\nconst alignment =
@align0f(i32); // Retorna 4
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La funcion @alignOf te dice la alineacion natural de un tipo, y @alignCast te permite
convertir un puntero a otra alineacion (verificando en runtime en modo debug). Esto es dutil
para operaciones SIMD y optimizaciones de bajo nivel.

Los errores de memoria son notoriamente dificiles de depurar. Un programa puede parecer
funcionar correctamente y fallar horas después debido a corrupcidon de memoria. Zig
proporciona varias herramientas para detectar estos problemas tempranamente.

Herramienta Propdsito Cuando Usar
std.tes(t;:g.allocat Detecta fugas En tests unitarios
GeneralPurposeA Detecta double-free y use-after-

En desarrollo
llocator free
setRuntimeSafet . . .
@ y Activas verificaciones extra Debug builds
Valgrind/ P :
9 Analisis externo Problemas complejos

AddressSanitizer

Tabla 35 - Herramientas de Debugging de Memoria
(Fuente: Propia)

El GeneralPurposeAllocator (GPA) es especialmente util durante el desarrollo. Detecta
errores comunes y proporciona mensajes claros sobre que salié mal:

1 const std = @import(\"std\");\n\npub fn main() void {\n var gpa =
std.heap.GeneralPurposeAllocator(.{\n .safety = true, // Activa
deteccion de errores\n P{};\n defer _ = gpa.deinit(); // Reporta
fugas al terminar\n\n const allocator = gpa.allocator();\n\n const
ptr = allocator.alloc(u8, 100) catch return;\n // Si olvidamos liberar

'ptr', gpa.deinit() lo reportara\n allocator.free(ptr); // Correcto\n}
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Consejo

k Siempre usa GewneralPurposeAllocator durante el desarrollo. El
pequevio costo de rendimiento vale la peva por (a deteccidn
temprana de errores. Puedes cambiar a un allocator mas rapido
en produccion,

Cuando Zig detecta un error de memoria, proporciona un stack trace que te dice
exactamente donde se asignd la memoria problematica. Esto es invaluable comparado con
lenguajes donde los errores de memoria causan crashes misteriosos.

Si vienes de otros lenguajes, es util comparar cdmo manejan la memoria. Cada enfoque
tiene ventajas y desventajas, y entenderlos te ayudara a apreciar las decisiones de disefio de
Zig. Si no conoces estos lenguajes, puedes saltarte esta tabla sin perder continuidad.

Lenguaje Modelo Caracteristicas Principal
C Manual Sin protecciones, errores catastroficos
C++ Manual + RAll Smart pointers, complejidad alta
Rust Ownership Seguro, pero curva de aprendizaje alta
Go/Java Garbage Collection Automatico, pero con pausas
Zig Manual + Allocators Explicito, seguro con herramientas

Tabla 36 - Manejo de Memoria: Zig vs Otros
(Fuente: Propia)

En C, los punteros son completamente libres: puedes sumar, restar, convertir, y
derreferenciar cualquier puntero sin verificacion. Esto da maximo rendimiento, pero también
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maximo riesgo. Los errores de memoria en C causan vulnerabilidades de seguridad como
buffer overflows.

C++ aflade smart pointers (unique_ptr, shared_ptr) que manejan memoria automaticamente,
pero son opcionales: puedes mezclar codigo seguro e inseguro. Rust va mas lejos con su
sistema de ownership que garantiza seguridad en tiempo de compilacién, pero tiene una
curva de aprendizaje pronunciada.

Zig toma un enfoque intermedio: el manejo de memoria es explicito (como C) pero con
herramientas que lo hacen mas seguro. Los allocators se pasan explicitamente, defer asegura
limpieza, y el GeneralPurposeAllocator detecta errores durante el desarrollo. No hay magia
oculta, pero tampoco estds solo contra los bugs.

e LN NELD

Advertencia

Nunca asumas que un programa sin crashes esta libre de
errores de memoria. Usa siempre herramientas de
deteccidn durante el desarrollo. Un error de memoria
puede manifestarse como datos corruptos mucho
después de que ocurrié el problema.

AP A

En este capitulo exploramos los punteros y el manejo de memoria en Zig. Aprendiste que
un puntero es una variable que contiene la direccion de memoria de otro valor. El operador &
obtiene la direccion de una variable, y el operador .* de referencia un puntero para acceder al
valor al que apunta.

Viste como los punteros permiten que las funciones modifiquen valores externos,
superando la limitacion de solo poder retornar un valor. También aprendiste sobre los punteros
opcionales (?*T) que pueden ser nulos, y cdmo Zig te obliga a verificar su validez antes de
usarlos.

Exploramos la diferencia entre memoria stack (automatica, de tamafio fijo) y heap (manual,
dinamica), y como los allocators de Zig te ayudan a manejar la memoria del heap. La palabra
clave defer es una herramienta esencial para asegurar que los recursos se liberen
correctamente.
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En el proximo capitulo aprenderemos sobre estructuras y tipos personalizados, que te
permitirdn agrupar datos relacionados en tipos con significado para tu programa.

Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios

Escribe una fuvcion ‘intercambiar' que reciba punteros a dos variables i32 e
intercambie sus valores. Prueba la funcidn cown dos variables.

Escribe una funcion ‘duplicar_valores' que reciba un slice de enteros y
duplique el valor de cada elemento. Prueba con un array de al menos 5
elementos.
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Hasta ahora hemos trabajado con tipos de datos primitivos: enteros, flotantes, booleanos, y
arrays. Estos tipos son los bloques de construccion basicos, pero para modelar problemas del
mundo real, necesitamos formas de combinarlos en tipos mds complejos y significativos.
Imagina que estas escribiendo un programa para gestionar una biblioteca. Cada libro tiene un
titulo, un autor, un numero de pdginas, y un ano de publicacion. Podrias usar variables
separadas para cada atributo, pero esto se vuelve cadtico rapidamente. ;No seria mejor tener
un tipo 'Libro' que contenga toda esta informacion de forma organizada?

Las estructuras (o structs) te permiten crear exactamente eso: tipos personalizados que
agrupan varios valores relacionados bajo un solo nombre.

Tipo Uso Ejemplo

Agrupar datos

struct . Punto, Libro, Persona
relacionados
enum Valores de conjunto fijo DiaSemana, Estado
.. Diferentes tipos .
Union P Mensaje, Resultado

alternativos

Tabla 37 - Tipos Personalizados en Zip
(Fuente: Propia)
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]
titulo [lconst u8
autor [lconst u8
paginas |ulé
anio ulé

Figura 12 - Diagrama de struct Libro

Una estructura en Zig se define con la palabra clave 'struct' seguida de los campos que
contiene. Cada campo tiene un nombre y un tipo. Veamos cémo definir una estructura simple
para representar un punto en dos dimensiones:

1 const Punto = struct {
2 x: 32,

3 y: 32,

4 Fi

Hemos creado un nuevo tipo llamado 'Punto' que contiene dos campos: 'x' e 'y, ambos de
tipo f32. Ahora podemos crear variables de tipo Punto e inicializarlas con valores especificos
para cada campo:

1 const origen = Punto{ .x = 0, .y = 0 };

2 const posicion = Punto{ .x = 3.5, .y = 7.2 };

3

4 std.debug.print("Posicion: ({d}, {d})\n", .{posicion.x, posicion.y});

Observa la sintaxis de inicializacién: usamos el nombre del tipo seguido de llaves, y dentro
especificamos cada campo precedido por un punto. Esto se Illama sintaxis de inicializador
designado. Para acceder a los campos de una estructura, usamos la notacion de punto:
posicion.x nos da el valor del campo x.

Las estructuras pueden tener tantos campos como necesites, y los campos pueden ser de
cualquier tipo, incluyendo otras estructuras:
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1 const Libro = struct {

2 titulo: [Jconst u8,

3 autor: [Jconst u8,

4 paginas: u32,

5 anio: ulé6,

6 disponible: bool,

7 }

8

9 const mi_libro = Libro{

10 .titulo = "El Principito",
1 .autor = "Antoine de Saint-Exupery",
12 .padginas = 96,

13 .anio = 1943,

14 .disponible = true,

15 ¥

A veces quieres que ciertos campos tengan un valor predeterminado si no se especifican
durante la inicializacion. Zig permite definir valores por defecto para los campos de una

estructura:
1 const Configuracion = struct {
2 puerto: ulé = 8080,
3 max_conexiones: u32 = 100,
4 debug: bool = false,
5 nombre: [lconst u8 = "servidor",
6 IrE
7
S // Crear con todos los valores por defecto
9 const config_default = Configuracion{};
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10

11 // Crear sobrescribiendo solo algunos valores
12 const config_custom = Configuracion{

13 .puerto = 3000,

14 .debug = true,

15 ¥

En config_custom, solo especificamos puerto y debug, asi que max_conexiones y nombre
mantienen sus valores por defecto. Esto es muy util para configuraciones donde la mayoria de
los valores raramente cambian.

Las estructuras en Zig pueden contener no solo datos sino también funciones relacionadas.
Estas funciones se llaman métodos y operan sobre la propia estructura.

1 cconst Rectadngulo = struct {

2 ancho: 32,

3 alto: f32,

4 pub fn area(self: Rectangulo) f32 {

5 return self.ancho * self.alto;

6 }

7

8 pub fn perimetro(self: Rectangulo) 32 {
9 return 2 * (self.ancho + self.alto);
10 ¥

1

12 pub fn es_cuadrado(self: Rectangulo) bool {
13 return self.ancho = self.alto;

14 ¥

15 g
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Los métodos reciben como primer parametro una referencia a la instancia de la estructura,
convencionalmente llamada 'self'. Esto les permite acceder a los campos de la estructura. Para

llamar a un método, usamos la misma notacion de punto que para acceder a campos:

1 const rect = Rectangulo{ .ancho = 5, .alto = 3 };

2

3 std.debug.print("Area: {d}\n", .{rect.area()}); // 15

4 std.debug.print("Perimetro: {d}\n", .{rect.perimetro()}); // 16

5 std.debug.print("¢Es cuadrado?: {}\n", .{rect.es_cuadrado()}); // false

Cuando el método necesita modificar la estructura, el primer parametro debe ser un
puntero en lugar de un valor. Esto permite que los cambios persistan después de que el
meétodo retorne:

1 const Contador = struct {

2 valor: 132,

3

4 pub fn incrementar(self: *Contador) void {
5 self.valor += 1;

6 b

7

8 pub fn decrementar(self: *Contador) void {
9 self.valor -= 1;

10 h

1

12 pub fn reset(self: *Contador) void {

13 self.valor = 0;

14 ¥

15 b

16

17 var contador = Contador{ .valor = 10 };

18 contador.incrementar();
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19 std.debug.print("Valor: {}\n", .{contador.valor}); // 11

*
NOTA

~

Cuando llamas a un método que espera un puntero
(*Contador), Zig automaticamente toma la referencia de
la variable. No necesitas escribir
(&cowntador).incrementar(), simplemente
contador.incrementar() funciona si contador es una
variable mutable.

Parametro Puede modificar Uso

self: T No Solo lectura (area, mostrar)

Modificar campos (incrementar,

self: *T Si reset)

Tabla 38 - Pardmetro self en Métodos
(Fuente: Propia)

Las enumeraciones (enums) son perfectas cuando un valor solo puede ser una de un
conjunto fijo de opciones. Piensa en los dias de la semana, los estados de un pedido, o los
colores de un semaforo: hay un nimero limitado y conocido de posibilidades.

1 const DiaSemana = enum {

lunes,

martes,

miercoles,

o »~ W N

jueves,
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6 viernes,
7 sabado,
8 domingo,
9 g

Cada opcidon dentro de un enum se llama una variante. Para usar una variante, la
precedemos con un punto. Las enumeraciones funcionan muy bien con la sentencia switch,
que puede verificar que hayas manejado todas las variantes:

—

const hoy = DiaSemana.viernes;

const mensaje = switch (hoy) {

.lunes, .martes, .miercoles, .jueves = "Dia laboral",

.viernes = "jCasi fin de semana!",

.sabado, .domingo = "Fin de semana",

©O 0 N oo o b~ W | N

std.debug.print("{s}\n", .{mensaje});

Si olvidas manejar alguna variante en el switch, el compilador te lo advertira. Esto es una
caracteristica de seguridad que previene errores sutiles donde accidentalmente ignoras un
caso.

Los enums también pueden tener métodos, igual que las estructuras:

1 const Estado = enum {
2 pendiente,

3 procesando,

4 completado,

5 error,

6
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7 pub fn es_final(self: Estado) bool {

8 return self = .completado or self = .error;
9 I
10
1 pub fn descripcién(self: Estado) []const u8 {
12 return switch (self) {
13 .pendiente = "Esperando inicio",
14 .procesando = "En progreso",
15 .completado = "Finalizado con éxito",
16 .error = "Fallo",
17 I¥
18 ¥
19 b
Cownsejo

k Para imprimir el nombre de una variante de enum tal cual (por
ejemplo 'rojo' o 'verde'), puedes usar la funcion incorporada
@tagName(). Es muy util para depuraciéw: std.debugprint(“{s3", .
{@tagName(mi_enum)3);

Las uniones (unions) son tipos que pueden almacenar diferentes tipos de valores, pero solo
uno a la vez. Son utiles cuando un dato puede tener diferentes formas.
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const NUmero = unidn(enum) {

—

entero: ié4,

flotante: fé4,

sin_valor: void,

const a = NUumero{ .entero = 42 };

const b = Numero{ .flotante = 3.14 };

© 00 N O o b~ W | N
=5

const ¢ = Numero{ .sin_valor = {} };

Para acceder al valor de una union, debes usar switch, lo cual garantiza que manejes
correctamente cada posible tipo de contenido:

1 fn mostrar_ndmero(n: NUmero) void {

2 switch (n) {

3 .entero = |valor| std.debug.print("Entero: {}\n", .{valor}),

4 .flotante = |valor| std.debug.print("Flotante: {d}\n", .{valor}),
5 .sin_valor = std.debug.print("Sin valor\n", .{}),

6 }

7
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v Solo un valor alavez

Enicnlenum)Col v Tamaiio = mayor caso + tag

B / | 6|4 \
7 1

[Ju8

Caso:i32 Caso: f64 Caso [Ju8
Almacena: i32 Almacena: f64 Almacena: slice
(4 bytes) (8 bytes) (16 bytes)

Figura 13 - Union etiquetada

Las uniones etiquetadas son muy utiles para representar datos que pueden tener diferentes
estructuras. Por ejemplo, un mensaje en una aplicacion de chat podria ser texto, una imagen, o
un archivo:

1 const Mensaje = unién(enum) {
2 texto: []const us8,

3 imagen: struct {

4 url: [Jconst us8,

5 ancho: u32,

6 alto: u32,

7 }

8 archivo: struct {

9 nombre: []lconst u8,
10 tamanio: ué4,

" }

12 b
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Consejo

k Las uviovnes etiquetadas sown la forma idiomatica en Zig de

representar tipos que pueden tener diferentes formas. Son
similares a los ‘algebraic data types' de lenguajes funcionales o a

los 'sealed classes' de otros lenguajes orientados a objetos.

Aspecto Struct Enum Unidn
Contiene Todos los campos Una variante Una variante + dato
Tamafio Suma de campos Minimo necesario Mayor variante
Acceso Notacion punto Comparacion Switch

Tabla 39 — Comparacion de Tipos Personalizados
(Fuente: Propia)

STRUCT ENUM UNION

Todos los campos {x:i32,y:f64} Lista de { Rojo, Verde, Azul } Un campo {i32|f64|[Jus}
simultaneamente Tamaiio: 12 bytes valores posibles Tamaiio: 1 byte alavez Tamafio: max + tag

Figura 14 - Struct vs enum vs union

A veces necesitas una estructura para un uso Unico y no vale la pena darle un nombre. Zig
permite estructuras andnimas usando la sintaxis .{}:

1 fn crear_punto(x: 32, y: f32) struct { x: 32, y: 32 } {

2 return .{ .x = x, .y = y };
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const p = crear_punto(3.0, 4.0);

o o1~ W

std.debug.print("({d}, {d})\n", .{p.x, p.y});

Las estructuras andnimas también se usan en la sintaxis {} que has visto para pasar
argumentos a funciones como std.debug.print. Los valores entre {} son en realidad campos de
una estructura anénima.

Las estructuras pueden contener otras estructuras, permitiéndote construir tipos complejos
a partir de tipos mas simples. Esta técnica se llama composicion:

1 const Direccién = struct {

2 calle: []const u8,

3 ciuvdad: []const u8,

4 cddigo_postal: []lconst u8,
5 IiF

6

7 const Persona = struct {

8 nombre: [Jconst u8,

9 edad: u8,

10 direccién: Direccién,

1 i

12

13 const juan = Persona{

14 .nombre = "Juan Garcia",
15 .edad = 30,

16 .direccién = Direccidn{
17 .calle = "Av. Principal 123",
18 .civdad = "Madrid",
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19 .codigo_postal = "28001",

20 Jie

21 }

Para acceder a campos anidados, encadenas la notacion de punto. Por ejemplo,
juan.direccion.ciudad te da "Madrid". Esta capacidad de anidar tipos te permite modelar
relaciones complejas de forma natural.

Veamos un programa completo que usa estructuras, enums y métodos para modelar un
sistema simple de inventario de productos:

1 const std = @import("std");
2
3 const Categoria = enum {
4 electronica,
5 ropa,
6 alimentos,
7 libros,
8
9 pub fn nombre(self: Categoria) []Jconst u8 {
10 direccioén: Direccidn, return switch (self) {
11 .electronica = "Electronica",
12 .ropa = "Ropa",
13 .alimentos = "Alimentos",
14 .libros = "Libros",
15 };
16 ¥
17 b
G
19 const Producto = struct {
20 nombre: []const u$8,
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37

38
39
40
M
42
43

44

45

46

precio: 32,

cantidad: u32,

categoria: Categoria,

pub fn valor_inventario(self: Producto) f32 {

return self.precio * @as(f32, @floatFromInt(self.cantidad));

pub fn esta_agotado(self: Producto) bool {

return self.cantidad = 0;

pub fn mostrar(self: Producto) void {

std.debug.print("{s} ({s})\n", .{self.nombre,
self.categoria.nombre()});

std.debug.print(" Precio: ${d:.2}\n", .{self.precio});

std.debug.print(" Stock: {}\n", .{self.cantidad});

std.debug.print(" Valor total: ${d:.2}\n",
{self.valor_inventario()});

I

pub fn main() void {

const productos = [_]Producto{

.{ .nombre = "Laptop", .precio = 999.99, .cantidad = 5, .categoria =
.electronica },

.{ .nombre = "Camiseta", .precio = 29.99, .cantidad = 50, .categoria
= .ropa },
.{ .nombre = "Cafe", .precio = 12.50, .cantidad = 100, .categoria

.alimentos },

};
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”
48 var total: f32 = 0O;
49 for (productos) |prod| {
50 prod.mostrar();
51 std.debug.print("\n", .{});
52 total += prod.valor_inventario();
53 b
54
585 std.debug.print("Valor total del inventario: ${d:.2}\n", .{total});
56 }

® @ ® inventario.zig

pub fn main() void {
const productos = [_]Producto{

.{ .nombre “"Laptop", .precio = 999.99, .cantidad = 5, .c

.{ .nombre “Camiseta", .precio = 29.99, .cantidad = 50,

.{ .nombre "Cafe", .precio = 12.50, .cantidad = 100, .ca

};

Los métodos de cdlculo como valor_inventario evitan duplicar Iégica.

Las estructuras en Zig pueden usarse para implementar patrones de disefio comunes de la
programacion orientada a objetos, aunque de una manera mas explicita y sin la complejidad
de herencia y polimorfismo tradicional.
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Patron Descripcion Implementacion en Zig

Builder Construccion paso a Métodos encadenados con *self
paso

Factory Crear objetos variantes Funcion que retorna struct

Singleton Instancia unica Constante global

Strategy Algoritmos Campos de funcidn

intercambiables

Tabla 40 - Patrones de Disefio con Structs

(Fuente: Propia)

El patréon Builder es dutil cuando tienes muchos campos opcionales. En lugar de un
constructor con muchos pardmetros, ofreces métodos encadenados:

struct {\n puerto: ul6 =
timeout: u32 = 30, \n
return .{}

const Configuracion =
u8 = \"localhost\",\n
pub fn init() Configuracion {\n

defecto\n F\n\n pub fn conPuerto(self: *Con
*Configuracion {\n self.puerto = p;\n
\n\n pub fn conSSL(self: *Configuracion) *Conf

self.ssl = true;\n return self;\n F\n};

8080, \n host: []const
ssl: bool = false, \n\n
; // Valores por
figuracion, p: ulé)
return self;\n ¥
iguracion {\n
\n\nvar config =

Configuracion.init();\n_ =

config.conPuerto(443).conSSLQ);

El patrén Factory crea diferentes

variantes de un tipo basandose en parametros:

1 const Forma = struct {\n tipo: enum { circulo, recténgulo, triangulo },
\n area: f32,\n\n pub fn circulo(radio: f32) Forma {\n return
.{ .tipo = .circulo, .area = 3.14159 * radio * radio };\n F\n\n pub
fn rectangulo(ancho: 32, alto: £32) Forma {\n return .{ .tipo
= .rectangulo, .area = ancho * alto };\n F\n\n pub fn
triangulo(base: 32, altura: f32) Forma {\n return .{ .tipo
= .triangulo, .area = base * altura / 2 };\n F\n};\n\nconst c =
Forma.circulo(5); // Area: 78.54\nconst r = Forma.rectangulo(4, 6); //
Area: 24

Una de las fortalezas de Zig es su integracion nativa con C. Las estructuras pueden

declararse como 'extern' para g

arantizar compatibilidad binaria con bibliotecas C:

Tipo Layout Uso
struct Zig decide Uso interno
extern struct Compatible con C FFl con C
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packed struct Sin padding Protocolos binarios

Tabla 41 - Tipos de Struct para Interop
(Fuente: Propia)

1 // Estructura compatible con C (mismo layout en memoria)\nconst Point =
extern struct {\n Xx: c_int, // Tipos C para compatibilidad\n y:
c_int,\n};\n\n// Importar funcién de C que usa esta estructura\nextern fn
c_draw_point(p: Point) void;\n\n// Llamar desde Zig\nconst p = Point{ .x =
100, .y = 200 };\nc_draw_point(p);

Las estructuras packed son utiles para trabajar con formatos binarios exactos, como
protocolos de red o formatos de archivo:

1 // Sin padding - exactamente 4 bytes\nconst Header = packed struct {\n
version: u4, // 4 bits\n flags: u4, // 4 bits\n length:
ulé, // 16 bits\n checksum: u8, // 8 bits\n};\n\n// Sizeof = 4

bytes exactly\nconst size = @sizeOf(Header); // 4

\C LN NELD

Advertencia

Las estructuras packed tienen restricciones: no puedes
tomar direcciones de campos individuales y el rendimiento
puede ser mevor. Usalas solo cuando realmente necesites

control exacto del layout de memoria.

NI TSNS s

En este capitulo aprendiste a crear tipos personalizados usando estructuras,
enumeraciones y uniones. Las estructuras te permiten agrupar datos relacionados y pueden
incluir métodos para operar sobre esos datos. Los valores por defecto hacen la inicializacion
mas conveniente.

Las enumeraciones son ideales para valores que solo pueden ser una de un conjunto fijo
de opciones, y Zig te ayuda a manejar todos los casos con switch. Las uniones etiquetadas
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combinan la flexibilidad de poder almacenar diferentes tipos con la seguridad de saber
siempre que tipo contienen.

La composicion de tipos te permite construir estructuras complejas a partir de tipos mas
simples, creando modelos claros del mundo real. Estas herramientas son fundamentales para
escribir programas organizados y mantenibles.

En el proximo capitulo exploraremos el manejo de errores en Zig, un sistema elegante que
te ayuda a escribir cddigo robusto que maneja problemas de forma explicita y predecible.

Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios

Define una estructura ‘Circulo’ con un campo ‘radio’ de tipo f32. Agrega
métodos para calcular el area (11 * r2) y la circunferencia (2 * 1t * r). Usa
3.14159 como 1.

Crea un enum ‘Semaforo' con variantes rojo, amarillo y verde. Agrega
un metodo ‘siguiente’ que retorne el siguiente color en la secuencia
(verde—amarillo—rojo—verde).

Pre




Crea uva estructura ‘CuentaBancaria‘ con campos ‘titular' (string), ‘saldo’
(f64), y metodos ‘depositar’, ‘retirar' (solo si hay saldo suficiente), y
‘mostrar_saldo'

Crea una uniov etiguetada ‘Resultado’ que pueda ser ‘éxito' con un valor i32,
‘error' con un mensaje string, o ‘pendiente’ sin valor.

Crea estructuras para un sistema de tareas: un enum 'Prioridad' (alta,
media, baja), un enum ‘Estado’ (pendiente, en_progreso, completada), y
una estructura ‘Tarea' cow titulo, prioridad, estado, y un método para
completar la tarea.

L LIOTUT
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Los programas del mundo real enfrentan condiciones imprevistas constantemente: archivos
que no existen, conexiones de red que fallan, datos de entrada invalidos, memoria insuficiente.
Lo que distingue a un programa robusto de uno fragil es como maneja estas situaciones
excepcionales. Muchos lenguajes usan excepciones, que interrumpen el flujo normal del
programa cuando algo sale mal. Otros lenguajes mas antiguos simplemente retornan codigos
de error que facil mente se ignoran. Zig toma un camino diferente que combina lo mejor de
ambos mundos.

El sistema de manejo de errores de Zig estad integrado en el sistema de tipos del lenguaje.
Los errores son valores de primera clase que deben ser manejados explicitamente; no puedes
ignorarlos accidentalmente. Al mismo tiempo, la sintaxis es ligera y no oscurece el flujo
principal del programa. Esta combinacion te permite escribir cédigo que es simultaneamente
conciso y robusto.

En este capitulo aprenderds como definir y retornar errores, como manejarlos con try y
catch, y como asegurar que los recursos se limpien correctamente incluso cuando ocurren
errores. Estas técnicas son fundamentales para escribir programas confiables en Zig.

Palabra clave Funcidn Uso
try Propagar error const x = try func();
catch Manejar error func() catch valor;
errdefer Limpieza si hay error errdefer liberar();

Tabla 42 - Palabras Clave para Errores
(Fuente: Propia)
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Figura 15 - Flujo de errores

En Zig, los errores no son excepciones ni nimeros magicos; son valores de un tipo especial
llamado error set. Un error set es similar a una enumeracion: define un conjunto de posibles
errores con nombres descriptivos. Puedes definir tus propios error sets para describir
exactamente que puede fallar en tu cédigo:

1 const ArchivoError = error{
2 ArchivoNoEncontrado,

3 PermisosDenegados,

4 Discolleno,

5 Irg

Este error set define tres posibles errores relacionados con operaciones de archivos. Los
nombres son descriptivos y autoexplicativos, lo que ayuda a entender que salié mal cuando
ocurre un error. Si quieres referirte a un error especifico, usas la sintaxis error.NombreDelError.

También puedes usar el error set global, que agrupa todos los errores posibles en tu
programa. Cuando no especificas un error set particular, Zig usa anyerror, que puede contener
cualquier error. Esto es conveniente pero menos preciso que definir exactamente que errores
puede producir una funcion.

Las funciones que pueden fallar retornan un tipo especial llamado error unién. Un error

unién combina un tipo de error con el tipo de resultado exitoso. La sintaxis usa el simbolo de
exclamacion: IT significa "puede retornar un error o un valor de tipo T":
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1 fn dividir(a: fé64, b: f64) !f64 {

if (b = 0) {

I

2
3 } return error.DivisiénPorCero;
4
5

return a / b;

6 I

Esta funcion retorna f64, que significa "o un error, o un f64". Si b es cero, retorna el error
DivisionPorCero. De lo contrario, retorna el resultado de la division. El llamador de esta funcion
debe decidir como manejar el posible error.

Sintaxis Significado Ejemplo
IT Cualquiererroro T If64
EIT ErrordeEo T MiError!i32
lvoid Error o nada Ivoid

Tabla 43 - Sintaxis de Error Unions
(Fuente: Propia)

Error
FileNotFound
OutOfMemory
Caso error Invalidinput
Error!Tipo Valor
Caso éxito— > Dato valido

Resultado OK

Figura 16 - Error unions
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También puedes especificar exactamente que errores puede producir una funcién
colocando el error set antes del signo de exclamacion:

1 fn const MiError = error{ ValorInvalido, FueraDeRango };
2

3 fn procesar(valor: i132) MiError!i32 {

4 if (valor < 0) return error.ValorInvalido;

5 if (valor > 100) return error.FueraDeRango;

6 return valor * 2;

7 I

*
NOTA

Especificar el error set exacto es una bueva practica

porque documenta exactamente que puede fallar, y el

compilador puede verificar que el codigo que llama a
la funcion maneje todos los casos posibles.

Cuando llamas a una funcién que puede fallar, necesitas decidir qué hacer con el posible

error. La forma mas simple es usar la palabra clave 'try', que propaga el error al llamador si
ocurre:

1 fn calcular() !f64 {

2 const x = try dividir(10, 2); // Si falla, propaga el error
3 const y = try dividir(x, 3); // Si falla, propaga el error
4 return x + y;
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5 F

Si dividir retorna un error, try inmediatamente retorna ese mismo error desde calcular. Si
dividir tiene éxito, try desenvuelve el valor y lo asigna a la variable. Esto crea un flujo de control
muy limpio donde los errores se propagan automaticamente hacia arriba en la pila de
llamadas.

La funcidn calcular también retorna un error unidn (f64) porque usa try internamente. Si una
funcidn usa try, debe ser capaz de retornar errores. Esto es intencional: Zig te obliga a ser
explicito sobre que funciones pueden fallar.

A veces quieres manejar el error localmente en lugar de propagarlo. Para esto existe catch,
que te permite especificar qué hacer cuando ocurre un error:

1 fn dividir_sequro(a: f64, b: f64) f64 {

2 const resultado = dividir(a, b) catch |err| {

23 std.debug.print("Error: {}\n", .{err});

4 return 0; // Valor por defecto si hay error
5 %

ES return resultado;

7 +

El bloque catch captura el error (disponible como lerrl) y te permite decidir qué hacer. En
este caso, imprimimos el error y retornamos un valor por defecto. Observa que dividir_seguro
retorna f64 (sin !), no un error unidn, porque todos los posibles errores son manejados
internamente.

Si solo quieres proporcionar un valor por defecto sin manejar el error de forma especial,
puedes usar la forma abreviada de catch:

1 const resultado = dividir(10, 0) catch 0; // Si falla, usa 0

También puedes usar catch con diferentes errores de forma diferente usando un switch
implicito:

1 const resultado = leer_archivo() catch |err| switch (err) {
2 error.ArchivoNoEncontrado = {
3 std.debug.print("Archivo no existe, creando uno nuevo\n", .{});
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4 return crear_archivo();

5 ¥,

6 error.PermisosDenegados = {

7 std.debug.print("No tienes permiso\n", .{});

8 return error.PermisosDenegados; // Re-propagar este error
9 },

10 else = return err, // Propagar cualquier otro error

Finalmente, existe una forma muy elegante de manejar errores cuando

quieres procesar

tanto el caso de éxito como el de fallo en bloques separados: usar 'if' con captura de error.

Esto es similar a como funcionan los opcionales:

1 if (operacion()) [valor]|

2 std.debug.print("Exito: {}\n", .{valor});

3 } else |err| {

4 std.debug.print("Fallo: {s}\n", .{@errorName(err)});

5 I

Ya conoces defer, que ejecuta codigo de limpieza cuando el bloque actual termina. Zig
también tiene errdefer, que solo ejecuta el cddigo si la funcidon retorna un error. Esto es

extremadamente util para limpiar recursos cuando algo sale mal:

fn crear_conexion() !%*Conexion {

—

const mem = try allocator.alloc(u8, 1024);

errdefer allocator.free(mem); // Liberar si algo falla después

const socket = try abrir_socket();

errdefer cerrar_socket(socket); // Cerrar si algo falla después

try configurar_conexion(socket);

© 0 N o o b~ W | N
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10 return conexion;

" ¥

Si configurar_conexion falla, ambos errdefers se ejecutan: se cierra el socket y se libera la
memoria. Si todo tiene éxito, los errdefers no se ejecutan porque no hubo error. Esto garantiza
que no haya fugas de recursos cuando algo sale mal a mitad de una operacion compleja.

La combinacion de try y errdefer crea un patron muy poderoso para cédigo que necesita
adquirir multiples recursos. Cada recurso se protege con un errdefer inmediatamente después
de adquirirlo, asegurando limpieza automatica si cualquier paso posterior falla

Cownsejo

¥ Cuando adquieras recursos (memoria, archivos, conexiones),
sigue el patréw: (1) adquirir recurso, (2) inmediatamente
despues, errdefer para liberarlo, (3) continuar con
operaciovies que pueden fallar. Esto hace practicamente
imposible tener fugas de recursos.

Funcion

1. Adquirir recurso

) Ejecutar errdefer
si—7| liberar()

2. errdefer { liberar() } —_— ¢Error?

N .
© No ejecutar errdefer

3. Usar recurso

Figura 17 - Errdefer
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A veces estas absolutamente seguro de que una operacidn no puede fallar en una
situacion particular. En estos casos, puedes usar catch unreachable para indicar que un error
seria un bug en tu programa:

1 // Sabemos que esto no puede fallar porque ya validamos el input

2 const nUmero = std.fmt.parseInt(i32, "42", 10) catch unreachable;

Si la operacion falla y llegas a unreachable, el programa termina con un panic. Usa esto con
cuidado y solo cuando realmente estes seguro de que el error es imposible dado el contexto.

También puedes causar un panic explicitamente con @panic cuando encuentras una
condicion que no deberia ser posible:

1 fn procesar_comando(cmd: Comando) void {
2 switch (cmd) {

3 .iniciar = iniciar(),

4 .detener = detener(),

5 .reiniciar = {

6 detener();

7 iniciar();

8 ¥

9 _ = (@panic("Comando no implementado"),
10 t

" ¥
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*
NOTA |

Un panic no es lo mismo que un error manejable. Los
errores sov para cowndiciones que pueden ocurrir
normalmente (archivo no existe, red no disponible).
Los pavics sowv para bugs o condiciones que no
delberian ocurrir nunca. Un panic siempre termina el
programa.

La funcidon main puede retornar un error unidn, lo que permite que los errores se propaguen
hasta el nivel mas alto del programa. Si main retorna un error, Zig imprime informacion sobre el
error y termina con un cédigo de salida no cero:

1 pub fn main() !void {

const archivo = try abrir_archivo("datos.txt");

defer cerrar_archivo(archivo);

const contenido = try leer_todo(archivo);

try procesar(contenido);

std.debug.print("Procesamiento completado\n", .{});

N oo o1 b oW (N

Este patron es muy comun para programas que realizan operaciones de E/S o cualquier
cosa que pueda fallar. Los errores fluyen naturalmente hacia main, donde Zig se encarga de
mostrar informacion util sobre que salidé mal.

Para crear tus propios errores, simplemente defines un error set y usas sus valores. Los
nombres deben ser descriptivos y seguir la convencién PascalCase:

1 const ValidacidnError = error{

2 EmailInvalido,
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ContrasenaDebil,

UsuarioExiste,

EdadInsuficiente,

fn validar_registro(

3
4
5
6 b
7
8
9

email: [Jconst u8,

10 password: [Iconst u8,

1 edad: u8,

12 ) ValidacidénError!void {

13 if (!contiene(email, '@')) return error.Emaillnvalido;
14 if (password.len < 8) return error.ContrasenaDebil;
15 if (edad < 18) return error.EdadInsuficiente;

16 // Todo valido, no retorna error

17 }

Observa que la funcidn retorna ValidacionErrorlvoid, lo que significa que si tiene éxito no
retorna ningun valor (void), pero puede fallar con uno de los errores de ValidacionError.

Patrén Sintaxis Resultado
Valor por defecto func() catch O O si hay error
Convertir a opcional func() catch null T
Log y propagar func() catch lerrl {...; return err;} Log + error

Tabla 44 - Patrones Comunes de Manejo de Errores
(Fuente: Propia)

Hay varios patrones comunes para el manejo de errores en Zig. Uno es el patron de
conversion a opcional, donde conviertes un error unidn a un opcional si solo te importa el valor
exitoso:
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1 const valor: ?i32 = operacion_falible() catch null;

Otro patréon es proporcionar una funcion alternativa de fallback que no puede fallar:

1 fn obtener_config() Config {
2 return cargar_desde_archivo() catch obtener_config_default();
3 +

También es comun usar @errorName para obtener el nombre de un error como string, util
para logging y mensajes de error:

1 const resultado = operacion() catch |err| {

2 std.debug.print("Error: {s}\n", .{@errorName(err)});
3 return err;

4 I

Veamos un programa completo que implementa un validador de datos con manejo de
errores robusto:

1 const std = @import("std");
2

3 const DatosError = error{
4 CampoVacio,

5 ValorNegativo,

6 FormatoInvalido,

7 FueraDeRango,

8 ¥

9

10 const Producto = struct {
1 nombre: [lconst u8,
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

precio: f32,

cantidad: u32,

fn validar_nombre(nombre: [lconst u8) DatosError!void {

if (nombre.len = 0) return error.CampoVacio;

fn validar_precio(precio: f32) DatosError!void {

if (precio < 0) return error.ValorNegativo;

if (precio > 1000000) return error.FueraDeRango;

fn validar_producto(p: Producto) DatosError!Producto {

try validar_nombre(p.nombre);

try validar_precio(p.precio);

return p;

fn procesar_producto(p: Producto) void {

const validado = validar_producto(p) catch lerr| {

std.debug.print("Producto invalido: {s}\n", .{@errorName(err)});

return;

s

std.debug.print("Producto valido: {s}, ${d:.2}\n",

.{validado.nombre, validado.precio});
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40 pub fn main() void {

41 const productos = [_]Producto{

42 .{ .nombre = "Laptop", .precio = 999.99, .cantidad = 5 },

43 .{ .nombre = "", .precio = 50, .cantidad = 10 }, // Error: vacio
44 .{ .nombre = "Mouse", .precio = -5, .cantidad = 20 }, // Error: negativo
45 ¥

46

47 for (productos) Ip| {

48 procesar_producto(p);

49 ¥

50 ¥

® @ ® alidador.zig

fn validar_nombre(nombre: []const u8) DatosError!void

if (nombre.len == @) return error.CampoVacio;

fn validar precio(precio: f32) DatosError!void {

if (precio < @) return error.ValorNegativo;

if (precio > 1000000) return error.FueraDeRango;

Las validaciones multiples permiten mensajes de error especificos.
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Aunque el sistema de errores de Zig es robusto, hay algunos patrones problematicos que
debes evitar. Conocer estos errores comunes te ayudara a escribir cddigo mas confiable

desde el principio.

Error

Problema

Solucion

Ignorar errores

catch I_| {} vacio

Manejar o propagar el
error

Errores genéricos

error.GenericError

Crear error sets
especificos

Panic excesivo

unreachable en lugar de error

Usar errores
recuperables

Error unidn innecesario

Funcion nunca falla

Retornar valor directo

Tabla 45 - Errores Comunes y Como Evitarlos

(Fuente: Propia)

El error mas comun es ignorar errores con un catch vacio. Esto oculta problemas que

pueden manifestarse mucho después, haciendo el debugging muy dificil:

1 // MAL: Ignora el error silenciosamente\nconst valor =
operacion_riesgosa() catch |_| {\n // No hacer nada...
\n\n// BIEN: Manejar explicitamente\nconst valor = operacion_riesgosa()
catch |err| {\n std.log.err(\"Operacion fallo: {s}\", .
{@errorName(err)});\n return error.0OperacionFallida;\n};

ipeligroso!\n};

Otro problema comun es usar error sets demasiado genéricos. Errores especificos hacen el

codigo mas facil de entender y depurar:

1 /// MAL: Error genérico sin contexto\nconst ConfigError =
error{ConfigError};\n\n// BIEN: Errores especificos y descriptivos\nconst
ConfigError = error{\n ArchivoNoEncontrado, \n FormatoInvalido, \n
ValorFueraDeRango, \n PermisosDenegados, \n};, .{@errorName(Cerr)});\n
return error.OperacionFallida;\n};
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dvertencia

El uso excesivo de unreachable es una sevial de alerta. Si
encuentras muchos unreachable en tu codigo,
probablemente estes ocultando errores que deberian
manejarse apropiadamente. Reserva unreachable para
casos verdaderamente imposibles.

eI A

Probar que tu codigo maneja errores correctamente es tan importante como probar los
casos exitosos. Zig tiene soporte integrado para tests que facilita verificar el comportamiento
de errores.

Funcidn Propdsito Ejemplo
e e tE .DivPorCero,
expectError Verifica error especifico expec r:;;;) IVFor-€ero
e . expectEqual(valor,
expectEqual Verifica valor exitoso
resultado)
expect Condicion general expect(valor > Q)

Tabla 46 - Funciones de Testing para Errores

Puedes escribir tests que verifiquen tanto los casos exitosos como los de error:

1 const std = @import(\"std\");\nconst expect = std.testing.expect;\nconst
expectError = std.testing.expectError;\n\nfn dividir(a: i32, b: i32) !i32
{\n if (b = 0) return error.DivisidénPorCero;\n return @divTrunc(a,
b);\n}\n\ntest \"divisidn éxitosa\" {\n const resultado = try
dividir(10, 2);\n try expect(resultado = 5);\n}\n\ntest \"divisidn por
cero retorna error\" {\n try expectError(error.DivisidénPorCero,
dividir(10, 0));\n}

Para correr los tests, usa el comando 'zig build test' o 'zig test archivo.zig' Zig reportara
cudles tests pasaron y cuales fallaron, con informacion detallada sobre las fallas.
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Cownsejo

V Escribe tests para todos los tipos de errores que tu funcion
puede retornar. Esto documenta el comportamiento esperado y
previene regresiovies cuando modifiques el codigo en el futuro.

En este capitulo aprendiste el sistema de manejo de errores de Zig, que estd integrado en
el sistema de tipos del lenguaje.

La palabra clave try propaga errores automaticamente al llamador, manteniendo el cédigo
limpio. La palabra clave catch te permite manejar errores localmente, ya sea proporcionando

un valor por defecto o ejecutando cdodigo alternativo.

Viste como errdefer garantiza la limpieza de recursos cuando una funcion falla,
complementando a defer para crear codigo robusto que no tiene fugas.
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios

Crea una funciéw ‘dividir' que recibba dos enteros y retorne un error uniow.
Debe retornar error.DivisionPorCero si el divisor es cero, de lo contrario el
resultado de la division.

Crea un error set con EdadNegativa, MenorDeEdad, y Edadlrreal (mayor
a 150). Escribe una funcién ‘validar_edad' que valide un namero y lo
retorne si es valido.
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Crea tres funciones que se llaman entre si: pasol, paso2, paso3. Cada una
puede fallar con un error diferente. La funciéwn pasol llama a paso2, que
llama a paso3. Usa try para propagar errores.
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Una de las caracteristicas mas distintivas y poderosas de Zig es su capacidad para ejecutar
codigo en tiempo de compilacion. Mientras la mayoria de los lenguajes distinguen claramente
entre lo que sucede cuando compilas un programa y lo que sucede cuando lo ejecutas, Zig
difumina esta linea de una manera elegante y util. Esta capacidad te permite escribir cddigo
genérico, realizar calculos complejos durante la compilacion, y generar cddigo optimizado sin
el costo de rendimiento que normalmente tendrian estas operaciones.

El nombre para esta caracteristica es "comptime", una contraccion de "compile time" (tiempo
de compilacion). Cuando marcas algo como comptime, le estas diciendo a Zig que debe
evaluar esa expresion, variable o pardmetro durante la compilacion, no cuando el programa se
ejecute. Esto abre un mundo de posibilidades que exploraremos en este capitulo.

La metaprogramacion, en términos generales, es escribir cédigo que manipula o genera
otro cédigo. En muchos lenguajes esto se logra con macros complejas o preprocesadores. Zig
toma un enfoque diferente: usa el mismo lenguaje tanto para el cdédigo normal como para la
metaprogramacion, haciendo que sea mas facil de entender y depurar.

Contexto Sintaxis Propdsito
Variable comptime var x = ... Valor en compilacion

Parametro fn f(comptime T: type) Tipo genérico
Bloque comptime { ... } Calculos complejos

Tabla 47 - Usos de comptime
(Fuente: Propia)
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COMPILE-TIME RUN-TIME

Evaluar expresiones Ejecutar codigo
comptime compilado

Valores conocidos
solo en runtime

Generar tipos

. Compilacion
especializados

Optimizaciones
en tiempo de compilacion

Figura 18 - Comptime overview

Empecemos con lo mas basico: los valores comptime. Un valor comptime es un valor que el
compilador conoce completamente durante la compilacion. Las constantes literales son
valores comptime por definicion:

1 const x = 5; // 5 es conocido en tiempo de compilacion
2 const y = 3.14; // 3.14 es conocido en tiempo de compilacién
3 const name = "Zig"; // "Zig" es conocido en tiempo de compilacidn

Cuando usas const para declarar una variable con un valor literal, ese valor existe solo
durante la compilacidon; no ocupa espacio en memoria cuando el programa se ejecuta. El
compilador reemplaza cada uso de esa constante con el valor real.

Puedes hacer cdlculos con valores comptime, y el resultado también sera comptime. El
compilador realiza estos calculos por ti:
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1 const segundos_por_dia = 60 * 60 * 24; // Calculado en compilacion:
RALAN

2 const pi = 3.14159;

3 const dos_pi = pi * 2; // Calculado en compilacidn: 6.28318

Esto no es magia; es simplemente el compilador haciendo matematicas antes de generar el
ejecutable. El beneficio es que tu programa ya tiene estos valores precalculados cuando se
ejecuta, sin gastar tiempo en calcularlos.

La palabra clave comptime te permite forzar que algo sea evaluado en tiempo de
compilaciéon. Puedes usarla con variables para crear valores que deben conocerse durante la
compilacion:

1 fn calcular_tamafio(n: u32) u32 {

2 return n * n;

3 Iy

4

5 // Este célculo DEBE ocurrir en tiempo de compilacidn

6 const tamafio = comptime calcular_tamafio(10); // 160, calculado al
compilar

En este ejemplo, calcular_tamafio es una funcion normal que podria ejecutarse en tiempo
de ejecucion o de compilacion. Al usar comptime, le decimos a Zig que debe evaluar la
llamada durante la compilacion. Si por alguna razén no pudiera (por ejemplo, si el argumento
no fuera conocido en compilacion), seria un error.

*

NOTA

Si una funcién solo tiene sentido en tiempo de
compilacién, su resultado no necesita guardarse
en memoria cuando el programa se ejecuta. El
compilador simplemente usa el resultado
directamente downde se necesite.
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Una de las aplicaciones mas utiles de comptime es en los parametros de funciones. Un
pardmetro comptime debe ser conocido cuando llamas a la funcién, no cuando el programa se
ejecuta. Esto es la base de los genéricos en Zig:

1 fn multiplicar(comptime T: type, a: T, b: T) T {

2 return a * b;

3 ¥

4

5 const resultado_int = multiplicar(i32, 5, 3); // 15
6 const resultado_float = multiplicar(fé4, 2.5, 4.0); // 10.0

fn procesar(comptime T: type)

T=i32 T=[Ju8
T=f64
procesar(i32) procesar(f64) procesar([Ju8)
Codigo optimizado Codigo optimizado Codigo optimizado
para enteros para flotantes para arrays

Figura 19 - Especializacidon genérica

El parametro T es de tipo "type", que es el tipo de los tipos en Zig. Cuando llamas a
multiplicar con diferentes tipos, Zig genera versiones especializadas de la funcion para cada
tipo. Esto es similar a los templates de C++ o los genéricos de otros lenguajes, pero la sintaxis
es la misma que para cualquier otra funcion.

Puedes usar parametros comptime que no sean tipos también. Por ejemplo, para crear
arrays de diferentes tamafos:
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fn crear_secuencia(comptime n: usize) [n]i32 {

2 var resultado: [n]i32 = undefined;

3 for (0..n) [i| {

4 resultado[i] = @intCast(i + 1);

5 }

6 return resultado;

7 }

8

9 const seq_5 = crear_secuencia(5); // [1, 2, 3, 4, 5]

10 const seq_10 = crear_secuencia(10); // [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

Aqui, n es conocido en tiempo de compilacion, lo que permite que la funcidn retorne arrays
de diferentes tamafios. Cada llamada con un n diferente genera una version diferente de la
funcion.

A veces necesitas ejecutar varias lineas de codigo en tiempo de compilacién. Para esto,
puedes usar un bloque comptime:

1 const tabla_cuadrados = comptime blk: {

2 var resultado: [10]i32 = undefined;

3 for (0..10) |i] {

4 resultado[i] = @intCast(i % i);

5 ¥

6 break :blk resultado

7 }; // tabla_cuadrados = [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

Este cddigo calcula una tabla de cuadrados durante la compilacién. Cuando tu programa se
ejecuta, la tabla ya estd precalculada; no hay bucle, no hay multiplicaciones, solo los valores
finales listos para usar.
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Caracteristicas ;Compile-time? Ejemplo
Tipos Si type Myint =i32;
const Si constx=5+3;

comptime var Si comptime vary = 0;

var No var z = input();
Funciones inline Si inline fn suma() {...}

Tabla 48 - ;Qué se evalua en compile-time?
(Fuente: Propia)

Los bucles for pueden usar la palabra clave inline para "desenrollar" el bucle en tiempo de
compilacion. Esto significa que el compilador genera cddigo separado para cada iteracion:

1 fn imprimir_tipos(comptime tipos: anytype) void {
2 inline for (tipos) [T| {

3 std.debug.print("Tipo: {s}, tamafio: {}\n",
4 .{@typeName(T), @sizeO0f(T)});

5 }

6 I

7

8 imprimir_tipos(.{i8, i32, f64, booll);

El inline for se expande en tiempo de compilacion a cuatro llamadas separadas a print, cada
una especializada para su tipo. Esto es util cuando necesitas hacer algo diferente para cada
tipo en una coleccion.
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Usa inline for cuando necesites iterar sobre una coleccién de

tipos o cuando cada iteracion deba generar codigo diferente.

Para iteraciévies normales sobre datos, el for regular es mas
apropiaco.

Zig proporciona funciones integradas para examinar tipos en tiempo de compilacion. Esto te
permite escribir cédigo que se adapta segun las caracteristicas del tipo que recibe:

1 fn describir_tipo(comptime T: type) void {

2 const info = @typeInfo(T);

3

4 std.debug.print("Tipo: {s}\n", .{@typeName(T)});

5 std.debug.print("Tamafio: {} bytes\n", .{@size0f(T)});

6

7 switch (info) {

8 .int = lint_infol {

9 std.debug.print("Es entero de {} bits\n", .{int_info.bits});

10 },

1" .float = |[float_info| {

12 std.debug.print("Es flotante de {} bits\n", .
{float_info.bits});

13 H

14 .@"struct" = std.debug.print("Es una estructura\n", .{}),

15 else = std.debug.print("0tro tipo\n", .{}),

16 ¥

17 ¥
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La funcion @typelnfo retorna informacion detallada sobre cualquier tipo. Con esta
informacion puedes tomar decisiones sobre como procesar datos de ese tipo. Esto es
extremadamente util para escribir codigo genérico que funcione con muchos tipos diferentes.

Otras funciones dutiles para reflexion incluyen @TypeOf para obtener el tipo de una
expresion, @typeName para obtener el nombre como string, y @sizeOf para obtener el tamafio
en bytes:

1 const x: i32 = 42;
2 const Tipo = @TypeOf(x); /] 132
3 const nombre = @typeName(Tipo); // "i32"
4 const bytes = @size0f(Tipo); /] 4
Funcion Reforma Uso
@typelnfo(T) Informacion del tipo Examinar estructura
@TypeOf(expr) Tipo de expresion Inferir tipo
@typeName(T) Nombre como string Debugging
@sizeOf(T) Tamafio en bytes Calculos de memoria

Tabla 49 - Funciones de Reflexion
(Fuente: Propia)

En Zig, los tipos son valores de primera clase en tiempo de compilacion. Puedes
almacenarlos en variables, pasarlos como parametros, y retornarlos de funciones. Esto permite
construir tipos dindmicamente:

1 fn Array(comptime T: type, comptime size: usize) type {
2 return struct {

3 data: [sizelT,

4 len: usize,

5

6 pub fn init() @This() {

7 return .{ .data = undefined, .len = 0 };
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9

10 pub fn append(self: *@This(), value: T) void {
1 self.data[self.len] = value;
12 self.len += 1;

13 ¥

14 b

15 t

16

17 var arr = Array(i32, 10).init(Q);

18 arr.append(42);

19 arr.append(100);

Esta funcion Array toma un tipo y un tamafo, y retorna un nuevo tipo: una estructura con un
array interno y métodos. Cada combinacion de T y size produce un tipo diferente. Array(i32, 10)
es un tipo distinto de Array(f64, 5).

*
NOTA

@This() es una funcion integrada que retorva el
tipo de la estructura actual. Es util cuando defines
métodos dentro de una estructura andnima
gewverada por uvia funciém.
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fn GenericList(comptime T: type)

return struct {
items: [T,
fn add(self: *Self, item: T)
}

Genera Genera
Genera
List(i32) List(User) List([Ju8)
struct { struct { struct {
items: []i32, items: [JUser, items: [][Ju8,
fn add(...) fnadd(...) fn add(...)
} } }

Figura 20 - Type factory

Puedes usar if con comptime para incluir o excluir cédigo basandote en condiciones
conocidas en tiempo de compilacion. El cédigo de las ramas no tomadas ni siquiera se

compila:
1 fn max_valor(comptime T: type) T {
2 const info = @typeInfo(T);
3 if (info = .int) {
4 if (info.int.signedness = .signed) {
5 return @as(T, (1 << (info.int.bits - 1)) - 1);
6 } else {
7 return @as(T, @intCast(@as(ul28, 1 << info.int.bits) - 1));
8 I
9 I
10 @compileError("Solo tipos enteros soportados");
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La funcion @compileError te permite generar un error de compilacion con un mensaje
personalizado. Esto es Util para validar que los tipos o valores proporcionados cumplan ciertas
condiciones.

Puedes iterar sobre los campos de una estructura en tiempo de compilacion, lo que permite
escribir funciones que trabajan con cualquier estructura:

1 fn imprimir_campos(comptime T: type, valor: T) void {

2 const fields = @typeInfo(T).@"struct".fields;

3 inline for (fields) |field| {

4 std.debug.print("{s} = {}\n", .{field.name, @field(valor,

field.name)});

}

const Punto = struct { x: 132, y: i32 };

O© 00 N O o

imprimir_campos(Punto, .{ .x = 10, .y = 20 });

Este patron es increiblemente util para serializacion, debugging, clonacion de estructuras, y
muchas otras tareas que normalmente requeririan escribir cédigo repetitivo para cada tipo de
estructura.

Las capacidades comptime de Zig tienen muchas aplicaciones practicas. Una comun es
crear tablas de busqueda precalculadas para operaciones que serian costosas en tiempo de
ejecucion:

1 const tabla_seno = comptime blk: {

2 var t: [360]f32 = undefined;

3 for (0..360) |i] {

4 const radianes = @as(f32, @floatFromInt(i)) * 3.14159 / 180.0;
5 t[i] = @sin(radianes);

6 I
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7 break :blk t;

Otra aplicacion es la validacion en tiempo de compilacion. Puedes verificar que los datos o
configuraciones sean correctos antes de que el programa siquiera exista:

Veamos un programa completo que aprovecha comptime para crear un sistema de
serializacion simple que funciona con cualquier estructura:

1 const std = @import("std");

2

3 fn Serializable(comptime T: type) type {

4 }

5 valor: T,

6

7 pub fn describir(self: @This()) void {

8 const info = @typeInfo(T);

9 if (info == .@"struct") {

10 std.debug.print("Tipo: {s} = {}\n", .{@typeName(T),

self.valor});

1 return;

12 b

13

14 std.debug.print("{s}({\n", .{@typeName(T)});
15 inline for (info.@"struct".fields) |[field| {
16 std.debug.print(" .{s} = {},\n",

17 .{field.name, @field(self.valor, field.name)});
18 b

19 std.debug.print(")\n", .{});
20 b

21 b
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22 b

23

24 const Persona = struct {

25 edad: u8,

26 altura: ulé,

27 b

28

29 pub fn main() void {

30 const p = Serializable(Persona){ .valor = .{ .edad = 30, .altura = 175 }
b

31 p.describir();

32

33 const n = Serializable(i32){ .valor = 42 };

34 n.describir();

35 ¥

std.debug YtypeName (T

info.@"struct".fields field
std.debug

field.name, @field(self.valor, field.name

std.debug

afield combina introspeccién con acceso dindmico a campos.
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Si vienes de otros lenguajes de programacion, es util comparar como Zig maneja la
generacion de coédigo en tiempo de compilacion frente a alternativas populares. Cada
lenguaje tiene su propio enfoque, y entender las diferencias te ayudara a apreciar las ventajas
de comptime.

Lenguaje Mecanismo Caracteristicas
C/C++ Macros (#define) Textual, no type-safe
C++ Templates Potente, pero errores cripticos
Rust Macros + Generics Dos sistemas separados
Zig comptime Un solo lenguaje unificado

Tabla 50 - Comptime vs Otras tecnologias
(Fuente: Propia)

En C y C++, las macros del preprocesador realizan sustitucion textual antes de la
compilaciéon. Esto es rapido pero propenso a errores: las macros no entienden tipos, no
respetan scopes, y pueden producir bugs sutiles.

Los templates de C++ son mdas potentes y type-safe, pero tienen una sintaxis
completamente diferente al cdédigo normal y producen mensajes de error notoriamente
dificiles de entender.

1 // En C+, los templates tienen sintaxis especial:\ntemplate<typename
T>\nT multiplicar(T a, T b) { return a * b; }\n\n// En Zig, es solo una
funcién normal:\nfn multiplicar(comptime T: type, a: T, b: T) T {\n
return a * b;\n}

Rust tiene un sistema dual: macros para metaprogramacion textual y genéricos para codigo
polimorfico. Los genéricos de Rust son potentes, pero requieren anotaciones de traits.

Para quienes conocen otros lenguajes, las macros procedurales de Rust son flexibles, pero
operan en arboles de sintaxis, no en valores semanticos.

La ventaja principal de comptime en Zig es la unificacion: el mismo codigo que escribes
para tiempo de ejecucion funciona en tiempo de compilacion. No hay sintaxis especial para

macros o templates. Si sabes escribir una funcion en Zig, ya sabes escribir cédigo comptime.

Ademas, los errores de compilacidn son claros porque el compilador entiende exactamente
que estds intentando hacer.
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V Cuando aprendas unm nuevo lenguaje, preguntate: ;como maneja
l[a metaprogramacion? La respuesta revela mucho sobre (a
filosofia del lenguaje. Zig eligid simplicidad y consistencia sobre
caracteristicas especializadas.

Aunque comptime es muy poderoso, tiene limitaciones importantes que debes conocer.
Entender qué NO puedes hacer en comptime es tan importante como saber qué puedes

hacer.

Estas limitaciones existen por buenas razones: garantizan que la compilacion sea

deterministica, reproducible y segura.

Operacion Permitida Razon
Leer archivos No Compilaciéon no deterministica
Acceder a red No Efectos secundarios externos
Memoria dindmica Limitada Solo con allocator comptime
Punteros a . g
. No No existen en compilacion
runtime
Llamar funciones . . L
- No Requiere ejecucion real
inline asm

Tabla 51 - Limitaciones de comptime
(Fuente: Propia)
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La primera y mas importante limitacion es que comptime no puede realizar operaciones de
entrada/salida. No puedes leer archivos, acceder a la red, o interactuar con hardware durante
la compilacion.

Esto garantiza que compilar el mismo codigo dos veces produzca el mismo resultado, una
propiedad esencial para builds reproducibles.

1 // Esto NO funciona - no puedes leer archivos en comptime:\nconst data =
comptime blk: {\n // ERROR: std.fs no disponible en comptime\n const
file = std.fs.cwd().openFile(\"config.txt\", .{});\n break :blk
file.readAll1();\n};\n\n// En cambio, usa @embedFile para incluir archivos:
\nconst data = @embedFile(\"config.txt\");

La segunda limitacidon es sobre punteros. En tiempo de compilacion, la memoria de runtime
no existe todavia. No puedes tener un puntero a una variable que solo existird cuando el
programa se ejecute.

Sin embargo, puedes trabajar con valores directamente y el compilador los manejara
apropiadamente

\C A LN NOLI S

Advertencia

lntentar usar operaciones de runtime en comptime
producira errores de compilaciéw claros. Zig te dira
exactamente qué operacion no esta permitida y por qué.
No te preocupes por memorizar todas las limitaciones; el
compilador te guiara.

eI A

Una limitacion practica es la recursion. Aunque puedes llamar funciones recursivamente en
comptime, hay un limite en la profundidad para evitar compilacidnes infinitas. Si alcanzas este
limite, necesitas reestructurar tu cddigo o usar un enfoque iterativo.
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1 // Recursidén comptime tiene limites:\nfn factorial(comptime n: ub64) ub4
{\n if (n < 1) return 1;\n return n * factorial(n - 1);\n}\n\nconst
10 = factorial(10); // OK: 3628800\nconst 20 = factorial(20); // OK:
2432902008176640000\n// const f1000 = factorial(1000); // Podria exceder
limites

Ahora que entiendes tanto las capacidades como las limitaciones de comptime, exploremos
algunos casos de uso avanzados que demuestran su poder. Estos ejemplos representan
patrones que encontrards en codigo Zig real y en la libreria estandar.

Un caso de uso muy comun es crear interfaces para diferentes backends. Por ejemplo,
puedes escribir codigo que funcione con diferentes implementaciones de logging, bases de
datos, o protocolos de red, seleccionando la implementacion en tiempo de compilacidn:

1 fn Logger(comptime backend: enum { console, file, network }) type {\n
return struct {\n pub fn log(msg: []const u8) void {\n
switch (backend) {\n .console = std.debug.print(\"{s}\
\n\", .{msg}),\n .file = { /* escribir a archivo */ },\n
.network = { /* enviar por red %/ },\n F\n F\n };\n}
\n\nconst MyLogger = Logger(.console);\nMyLogger.log(\"Mensaje de
prueba\");

Otro patron avanzado es la generacion de estructuras de datos optimizadas. Puedes crear
estructuras adaptadas a los datos especificos que manejaras:

1 fn BitSet(comptime N: usize) type {\n const num_words = (N + 63) /
64;\n return struct {\n bits: [num_words]ué4,\n\n pub fn
init() @This() {\n return .{ .bits = [_Ju64{B} ** num_words };
\n F\n\n pub fn set(self: *@This(), index: usize) void {\n
const word = index / 64;\n const bit = @as(ué, @intCast(index %
64));\n self.bits[word] E (@as(ué4, 1) << bit);\n F\n\n
pub fn get(self: *const @This(), index: usize) bool {\n const
word = index / 64;\n const bit = @as(u6, @intCast(index % 64));
\n return (self.bits[word] & (@as(ué4, 1) << bit)) == 0;\n

H\n };\n}\n\nvar bits = BitSet(1000).init(); // BitSet para 1000
bits\nbits.set(42);

La libreria estandar de Zig usa extensivamente comptime para implementar estructuras de
datos genéricas. Por ejemplo, std.ArrayList es una funcidon que retorna un tipo, similar a los
ejemplos que hemos visto. Cuando escribes std.ArrayList(u8), comptime genera un tipo
especifico para arrays de bytes.
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NOTA

Estudiar (a libreria estandar de Zig es una excelente
manera de aprender patroves avanzados de comptime. El
codigo esta bien documentado y muestra usos
idiomaticos del lenguaje.

Finalmente, comptime es fundamental para crear DSLs (Domain-Specific Languages, un
mini-lenguaje disefiado para un dominio especifico, por ejemplo, el lenguaje de consultas SQL
es un DSL para bases de datos) embebidos. Puedes procesar strings en tiempo de
compilaciéon para crear parsers, validadores de formato, o incluso mini-lenguajes
personalizados:

1 fn parseFormat(comptime fmt: [Jconst u8) usize {\n var count: usize =
0;\n for (fmt) lcl {\n if (c = '{' and fmt[count + 1] = '}')
count += 1;\n F\n return count;\n}\n\n// std.debug.print usa
comptime para validar formato:\nstd.debug.print(\"{} + {} = {}\\n\", .{1,
2, 3}); // OK\n// std.debug.print(\"{} + {}\\n\", .{1, 2, 3}); // Error:
demasiados args

En este capitulo exploraste comptime y la metaprogramacion en Zig. Aprendiste que
comptime permite ejecutar cédigo durante la compilacion, produciendo valores y tipos que
estan disponibles sin costo en tiempo de ejecucion.

Viste como los parametros comptime permiten crear funciones genéricas que funcionan
con diferentes tipos, y como las funciones pueden retornar tipos para construir estructuras de
datos personalizadas. Los bloques comptime te permiten realizar calculos complejos antes de
que el programa se ejecute.

En el proximo capitulo aprenderemos sobre entrada/salida y archivos, aplicando todo lo
que sabes para interactuar con el sistema de archivos y el mundo exterior.
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios

Crea uva tabla comptime de las primeras 10 potewncias de 2 (270 hasta 2°9).
Luego escribe codigo que use esta tabla para imprimir [os valores.
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Los programas raramente existen en aislamiento. Necesitan leer datos de archivos, escribir
resultados, recibir entrada del usuario, y comunicarse con el mundo exterior. Estas
operaciones de entrada/salida (E/S o I/O del inglés) son fundamentales para cualquier
programa util. En este capitulo aprenderas como Zig maneja la E/S, desde la lectura de
archivos de texto hasta la escritura de datos binarios.

Stream Funcion Uso

stdin std.io.getStdIn() Entrada del usuario
stdout std.io.getStdOut() Salida normal
stderr std.io.getStdErr() Mensajes de error

Tabla 52 - Streams Estandar
(Fuente: Propia)

La filosofia de E/S de Zig refleja los principios del lenguaje: control explicito, manejo de
errores robusto, y sin costos ocultos. A diferencia de lenguajes de alto nivel que esconden
muchos detalles, Zig te muestra exactamente que esta sucediendo. Esto puede parecer mas
verboso al principio, pero te da control completo y evita sorpresas desagradables.

Empezaremos con la salida estandar que ya has estado usando, luego exploraremos la
entrada del usuario, y finalmente nos adentraremos en el sistema de archivos. Al final del
capitulo, seras capaz de escribir programas que interactuan con el sistema de archivos de
manera segura y eficiente.

Ya has estado usando std.debug.print para mostrar informaciéon en la consola. Esta funcion
es conveniente para depuracion, pero para programas de produccion es mejor usar los
streams estandar directamente. La salida estandar (stdout) es el canal principal para la salida
del programa:
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1 const std = @import("std");

pub fn main() !void {

const stdout = std.io.getStdOut().writer();

try stdout.print("jHola, mundo!\n", .{});

try stdout.print("ELl nUmero es: {}\n", .{42});

N oo o1 b oW (N

std.io.getStdOut() obtiene el descriptor de archivo de la salida estandar, y .writer() crea un
escritor (writer) que puedes usar para enviar datos. El método print funciona de manera similar
a std.debug.print, con formato y argumentos.

Observa que usamos try porque las operaciones de E/S pueden fallar. Por ejemplo, si el
programa se ejecuta con la salida redirigida a un archivo y el disco estd lleno, la escritura
fallaria. Zig te obliga a manejar esta posibilidad.

*
NOTA

std.debugprint es para depuracion y escribe a
stderr (error estandar). Para la salida normal del
programa, usa stdout. Para mensajes de error, usa
stoerr. Esta distincion es importante porque
permite que los usuarios redirijan la salida normal
sin mezclarla con mensajes de error.
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STDOUT

Salida estandar
Pantalla

Escribe salida std.io.getStdOut()
STDIN

Entrada estandar
Teclado Lee datos Programa Zig STDERR

std.io.getStdIn()
\ Errores estandar

Escribe errores
SCrIbe errores —w __y| Pantalla (errores)
std.io.getStdErr()

Figura 21 - Streams estandar

La entrada estandar (stdin) es el canal por donde el programa recibe datos del usuario. Leer
del stdin es un poco mas complejo porque necesitas un buffer donde almacenar los datos
leidos:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 const stdin = std.io.getStdIn().reader();
5 const stdout = std.io.getStdOut().writer();
6

7 try stdout.print("¢Como te llamas? ", .{});
8

9 var buffer: [100]u8 = undefined;

10 const input = stdin.readUntilDelimiter(&buffer, '\n') catch |err| {
1 if (err = error.EndOfStream) return;
12 return err;

13 }i
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14

15 try stdout.print("jHola, {s}!\n", .{input});

16 }

El reader proporciona varios métodos para leer datos. readUntilDelimiter lee hasta
encontrar un caracter especifico (en este caso, nueva linea). El resultado es un slice que
apunta al buffer, conteniendo solo los caracteres leidos sin incluir el delimitador.

Es importante manejar el caso donde el usuario cierra la entrada (Ctrl+D en Linux, Ctrl+Z en
Windows), lo cual produce error.EndOfStream. El buffer tiene un tamafio fijo, asi que, si la linea
es mas larga, se truncara o producird un error segun el método que uses.

Para trabajar con archivos, primero debes abrirlos. Zig proporciona std.fs.cwd() para acceder
al directorio actual de trabajo, y desde ahi puedes abrir archivos:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 // Abrir un archivo para lectura

5 const archivo = try std.fs.cwd().openFile("datos.txt", .{});

defer archivo.close(); // Siempre cerrar al terminar

// Ahora puedes leer del archivo...

O© 00 N O

openFile toma el nombre del archivo y una estructura de opciones. Con opciones vacias (.{}),
abre el archivo solo para lectura. El defer archivo.close() es crucial: asegura que el archivo se
cierre cuando la funcion termine, incluso si hay un error mas adelante.

Para escribir en un archivo, necesitas especificar qué quieres acceso de escritura y
posiblemente crear el archivo si no existe:

1 // Abrir (o crear) un archivo para escritura
2 const archivo = try std.fs.cwd().createFile("salida.txt", .{});
3 defer archivo.close();
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5 // Para leer Y escribir:

6 const archivo_rw = try std.fs.cwd().openFile("datos.txt", .{ .mode
= .read_write });

Consejo

k Siempre usa defer para cerrar archivos inmediatamente despues
de abrirlos. Esto garantiza que el archivo se cierre correctamente
sSin importar como termine la funcidwn (retorno normal, error, etc.).

read()
Leyendo
open() fin
Cerrado Abierto
close() write()
Escribiendo
fin

Figura 22 - Ciclo de vida de un archivo

Una vez que tienes un archivo abierto, puedes leerlo de varias formas. La mds simple es
leer todo el contenido de una vez, aunque esto solo es apropiado para archivos pequefios:

196
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Una vez que tienes un archivo abierto, puedes leerlo de varias formas. La mas simple es
leer todo el contenido de una vez, aunque esto solo es apropiado para archivos pequefnos:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 var gpa = std.heap.GeneralPurposeAllocator(.{}){};

5 defer _ = gpa.deinit();

6 const allocator = gpa.allocator();

7

8 const archivo = try std.fs.cwd().openFile("datos.txt", .{});

9 defer archivo.close();

10

1" // Leer todo el archivo (maximo 1MB)

12 const contenido = try archivo.reader().readAllélloc(allocator, 1024 *
1024);

13 defer allocator.free(contenido);

14

15 std.debug.print("Contenido:\n{s}\n", .{contenido});

16 ¥

El método readAlllalloc usa un allocator para reservar memoria y lee el archivo completo. El
segundo parametro es el tamafio maximo permitido, para evitar llenar la memoria con archivos
enormes. Recuerda liberar la memoria con defer.

Para archivos grandes, es mejor leer linea por linea o en chunks. Esto es mas eficiente en
memoria:

1 pub fn main() !void {

2 const archivo = try std.fs.cwd().openFile("datos.txt", .{});
3 defer archivo.close();

4

5 var buffer: [1024]u8 = undefined;
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6 const reader = archivo.reader();

7

S var linea_num: usize = 0;

9 while (reader.readUntilDelimiter(&buffer, '\n')) |linea| {
10 linea_num += 1;

1 std.debug.print("{}: {s}\n", .{linea_num, lineal});

12 } else lerr| {

13 if (err == error.End0fStream) return err;

14 ¥

15 ¥

Este patron lee cada linea en un buffer de tamafio fijo. El bucle while con else maneja el
final del archivo: cuando no hay mas lineas, readUntilDelimiter retorna error.EndOfStream, que

capturamos y tratamos como terminacion normal.

readAll()

" Lee linea por linea
v Simple (hasta

X Usa mucha memoria )

Lee TODO el archivo
en memoria de una vez

readUntilDelimiter()

V Eficiente en memoria

read(buffer)

Lee N bytes
en un buffer

v Control total

v Archivos grandes v Mejor rendimiento

Figura 23 - Estrategias de lectura

Escribir en archivos es similar a escribir en stdout. Primero creas o abres un archivo con

permisos de escritura, luego usas el writer:
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1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 const archivo = try std.fs.cwd().createFile("salida.txt", .{});
5 defer archivo.close();

6

7 const writer = archivo.writer();

8

9 try writer.print("Linea 1\n", .{});

10 try writer.print("El valor es: {}\n", .{42});
1" try writer.print("Nombre: {s}\n", .{"Zig"});
12

13 // También puedes escribir bytes directamente
14 try writer.writeAll("Datos finales\n");

15 ¥

El método print funciona igual que para stdout, con formato y argumentos. EI método
writeAll escribe bytes directamente sin formato. Hay también writeByte para escribir un solo
byte, y otros métodos para diferentes necesidades.

Para mejorar el rendimiento, especialmente cuando haces muchas operaciones pequefas
de E/S, puedes usar escritores y lectores con buffer. Estos acumulan los datos en memoria y
hacen llamadas al sistema operativo menos frecuentes:

1 const archivo = try std.fs.cwd().createFile("salida.txt", .{});

defer archivo.close();

var buffered = std.io.bufferedWriter(archivo.writer());

const writer = buffered.writer();

// Muchas escrituras pequefias

0o N o o b~ w N

for (0..1000) |i| {
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10
"
12
13

try writer.print("Linea {}\n", .{i});

// Importante: vaciar el buffer al final

try buffered.flush();

NOTA

Cuando usas E/S cown buffer, es critico llamar a flush() al

final para asegurar que todos los datos se escriban. Si el

archivo se cierra antes de hacer flush, podrias perder los
ultimos datos que quedaron en el buffer.

Ademas de leer y escribir archivos, frecuentemente necesitas realizar otras operaciones
como crear directorios, eliminar archivos, o verificar si un archivo existe. Zig proporciona estas
funciones a través de std.fs:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 const cwd = std.fs.cwd();

5

6 // Crear un directorio

7 cwd.makeDir("nuevo_dir") catch [err| {
8 if (err = error.PathAlreadyExists) return err;
9 };

9

10
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1 // Renombrar un archivo

12 try cwd.rename("viejo.txt", "nuevo.txt");
13

14 // Eliminar un archivo

15 try cwd.deleteFile("temporal.txt");

16

17 // Eliminar un directorio vacio

18 try cwd.deleteDir("dir_vacio");

19 +

Para verificar si un archivo existe, puedes intentar abrir y manejar el error si no existe, o usar
access para verificar sin abrir:

1 fn archivo_existe(nombre: [Iconst u8) bool {
2 std.fs.cwd().access(nombre, .{}) catch return false;
3 return true;
4 }
5
6 if (archivo_existe("config.txt")) {
7 std.debug.print("ELl archivo existe\n", .{});
8 F
Operacion Método Propdsito
Crear directorio makeDir() Nueva carpeta
Renombrar rename() Cambiar nombre
Eliminar archivo deleteFile() Borrar archivo
Verificar acceso access() Comprobar existencia

Tabla 53 - Operaciones del Sistema de Archivos
(Fuente: Propia)
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Trabajar con rutas de archivos puede ser complicado debido a las diferencias entre
sistemas operativos. Windows usa barras invertidas y letras de unidad, mientras que Linux y
macOS usan barras normales. Zig proporciona std.fs.path para manejar rutas de forma
portable:

1 const std = @import("std");

pub fn main() !void {

var gpa = std.heap.GeneralPurposeAllocator(.{}){};

defer _

gpa.deinit();

const allocator = gpa.allocator();

0o N o o b~ w N

// Unir componentes de ruta

10 const ruta = try std.fs.path.join(allocator, &.{"dir", "subdir",
"archivo.txt"});

1

12 std.debug.print("Ruta: {s}\n", .{ruta});

13

14 // Obtener el nombre del archivo sin la ruta

15 const nombre = std.fs.path.basename("/home/user/documento.txt");
16 std.debug.print("Nombre: {s}\n", .{nombre});

17

18 // Obtener el directorio padre

19 const dir = std.fs.path.dirname("/home/user/documento.txt");
20 std.debug.print("Directorio: {s}\n", .{dir orelse "(ninguno)"});
21 ¥

Los programas frecuentemente reciben parametros a través de argumentos de linea de
comandos. Zig proporciona std.process.args() para acceder a ellos:

1 const std = @import("std");

2
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pub fn main() !void {

var gpa = std.heap.GeneralPurposeAllocator(.{}){};

defer _ = gpa.deinit();

var args = try std.process.argsWithAllocator(allocator);

3
4
5
6 const allocator = gpa.allocator();
7
8
9

defer args.deinit();

10

1" // El primer argumento es el nombre del programa
12 const programa = args.next() orelse "desconocido";
13 std.debug.print("Programa: {s}\n", .{programa});
14

15 // El resto son argumentos del usuario

16 while (args.next()) l|arg| {

17 std.debug.print("Argumento: {s}\n", .{arg});
18 ¥

19 ¥

El primer argumento siempre es el nombre o ruta del programa. Los siguientes son los
argumentos que el usuario proporciond. Este patron es la base para crear herramientas de
linea de comandos.

Veamos un programa completo que lee un archivo de texto, cuenta las lineas, palabras y
caracteres, y escribe un resumen en otro archivo:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 defer _ = gpa.deinit();

5 const allocator = gpa.allocator();
6 const allocator = gpa.allocator();
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S // Abrir archivo de entrada

9 const entrada = std.fs.cwd().openFile("texto.txt", .{}) catch |err| {

10 std.debug.print("Error abriendo archivo: {s}\n",
{@errorName(err)});

1 return;

12 }i

13 defer entrada.close();

14

15 // Leer contenido

16 const contenido = try entrada.reader().readAllalloc(allocator, 1024 =*
1024);

17 defer allocator.free(contenido);

18

19 // Contar estadisticas

20 var lineas: usize = 0;

21 var palabras: usize = 0;

22 var en_palabra = false;

23

24 for (contenido) lc| {

25 if (c = '\n') lineas += 1;

26 if c ="' '"orc= '"\n"orc="\t") {

27 en_palabra = false;

28 } else {

29 if (!en_palabra) palabras += 1;

30 en_palabra = true;

31 ¥

32 ¥

33
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34 // Escribir resultado

35 const salida = try std.fs.cwd().createFile("estadisticas.txt", .{});
36 defer salida.close();

37

38 const writer = salida.writer();

39 try writer.print("Estadisticas del archivo:\n", .{});

39 defer entrada.close();

40 try writer.print("Lineas: {}\n", .{lineas});

41 try writer.print("Palabras: {}\n", .{palabras});

42 try writer.print("Caracteres: {}\n", .{contenido.len});

43

44 std.debug.print("Estadisticas guardadas en estadisticas.txt\n", .{});
45 }

® @ @® cstadisticas_archivo.zig

const salida = try std.fs.cwd().createFile("estadisticas.txt",
defer salida.close();
const writer = salida.writer();
try writer.print("Estadisticas del archivo:\n", .{});
try writer.print("Lineas: {}\n", .{lineas});

try writer.print("Palabras: {}\n", .{palabras});

try writer.print("Caracteres: {}\n", .{contenido.len});

Este patrén evita contar espacios consecutivos como palabras.
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Mas alla de las operaciones basicas de archivos, Zig ofrece capacidades avanzadas para
trabajo con 1/O. Estos conceptos son Uutiles para aplicaciones mas complejas que manejan
grandes volumenes de datos o requieren alto rendimiento.

Concepto Descripcion Uso Tipico
Buffered 1/0O Reduce syscalls Archivos grandes
Memory-mapped files Acceso directo a memoria Archivos enormes

Operaciones no

Servidores
bloqueantes

Asynchronous I/O

Polling Multiples fuentes Multiplexacion

Tabla 54 - Conceptos Avanzados de 1/O
(Fuente: Propia)

El BufferedReader y BufferedWriter reducen el numero de llamadas al sistema agrupando
operaciones pequefias. Esto es especialmente importante cuando lees o escribes muchos
datos pequefios:

1 const std = @import("std");

2

3 pub fn main() !void {

4 const file = try std.fs.cwd().createFile("salida.txt", .{});
5 defer file.close();

6

7 // Writer con buffer de 4KB - mucho mas eficiente

8 var buf_writer = std.io.bufferedWriter(file.writer());
9 const writer = buf_writer.writer();

10

1 // Escribir muchas lineas pequefias

12 for (0..1000) |i]| {
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13 try writer.print("Linea {}\n", .{i});

14 }

15 // Asegurar que todo se escriba
16 try buf_writer.flush();

17 ¥

Para archivos muy grandes, considera usar el modulo std.os.mmap para mapear archivos
directamente a memoria. Esto permite tratar un archivo como si fuera un array en memoria,
dejando que el sistema operativo maneje la paginacion.

Cownsejo

V Cuando trabajes cown archivos grandes (>100MB), siempre
usa operaciones buffereadas o memory-mapped files. La
diferencia de rendimiento puede ser de 10x 0 mas
comparado cown lecturas/escrituras individuales.

Los programas frecuentemente necesitan guardar y leer datos estructurados. Hay varios
enfoques para serializar datos en archivos:

Operacion Método Propdsito
Texto plano Simple, legible Parsing complejo, ineficiente
CSsVv Tabular, portable Sin tipos, escapes problematicos
JSON Estructurado, universal Verbose, parsing lento
Binario Compacto, rapido No legible, versionado dificil

Tabla 55 - Formatos de Datos Comunes
(Fuente: Propia)
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Para formatos binarios simples, puedes usar std.mem para convertir estructuras a bytes y
viceversa:

1 const std = @import("std");

2 const Registro = packed struct {

3 id: u32,

4 valor: f32,

5 activo: bool,

6 g

7 fn guardar_registro(file: std.fs.File, reg: Registro) !void {
8 const bytes = std.mem.asBytes(&reg);

9 try file.writer().writeAll(bytes);
10 fn leer_registro(file: std.fs.File) !Registro {

1 // Escribir muchas lineas pequefias
12 _ = try file.reader().readAll(&bytes);
13 return std.mem.bytesToValue(Registro, &bytes);
14 ¥

\C AL LD

Advertencia

Al usar formatos binarios, ten cuidado cow la portabilidad
entre plataformas. El endianness (orden de bytes) puede
variar. Para datos que se compartiran entre sistemas,
cowsidera usar formatos con endianness explicito o texto.

AP A
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En este capitulo aprendiste a realizar operaciones de entrada/salida en Zig. Viste como usar
la salida estandar (stdout) para mostrar informacion y la entrada estandar (stdin) para leer datos
del usuario.

Exploramos como abrir, leer y escribir archivos usando la libreria estandar. Aprendiste la
importancia de usar defer para cerrar archivos, como leer archivos completos o linea por linea,
y como usar escritores con buffer para mejor rendimiento.

También viste operaciones del sistema de archivos como crear directorios, renombrar y
eliminar archivos. Aprendiste a manipular rutas de forma portable y a procesar argumentos de
linea de comandos.

En el proximo y ultimo capitulo, pondremos en practica todo lo aprendido en un proyecto

final integrador que combinara estructuras, manejo de errores, E/S, y las demas técnicas que
has dominado a lo largo del libro.
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios

Escribe un programa que lea uva linea de texto del usuario y la imprima de
vuelta precedida por ‘Escribiste: ‘. Usa stdin y stdout correctamente.

Crea um programa que escriba los numeros del 1 al 100 en un archivo
[lamado ‘numerostxt', uno por linea.
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Escribe un programa que lea un archivo y cuente cuantas lineas tieve. El
nombre del archivo debe pasarse como argumento de linea de comandos.
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Has llegado al capitulo final de este libro, y es momento de poner en practica todo lo que
has aprendido. A lo largo de los capitulos anteriores, has explorado variables y tipos de datos,
estructuras de control, funciones, arrays y slices, punteros y memoria, estructuras
personalizadas, manejo de errores, comptime, y operaciones de entrada/salida. Ahora, vamos
a combinar todas estas habilidades en un proyecto real y completo.

El proyecto que construiremos es un gestor de tareas de linea de comandos. Esta
aplicacion permitird a los usuarios agregar tareas, marcarlas como completadas, listarlas con
diferentes filtros, y guardarlas en un archivo para persistencia.

Construiremos el proyecto paso a paso, explicando las decisiones de disefio y mostrando
como los conceptos que has aprendido se aplican en un contexto real.

Antes de escribir codigo, es importante planificar la estructura del proyecto. Nuestro gestor
de tareas necesita varias capacidades: representar tareas con titulo y estado, almacenar
multiples tareas, leer y escribir tareas a un archivo, y procesar comandos del usuario.

Usaremos estructuras para representar las tareas y el estado de la aplicacion. Los enums
nos ayudaran a definir las prioridades y estados posibles. El manejo de errores garantizard que
el programa sea robusto. Y las operaciones de E/S permitirdn guardar y cargar las tareas
desde un archivo.

Comando Argumento Accion
agregar <titulo> Afade nueva tarea
listar (opcional filtro) Muestra tareas
completar <id> Marca como terminada
eliminar <id> Borra la tarea

Tabla 56 - Comandos del Gestor de Tareas
(Fuente: Propia)
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En proyectos reales, esta fase de disevio puede
tomar mas tiempo que la codificacion misma. Pensar
ev la estructura antes de escribir cédigo evita
muchos problemas y reescrituras posteriores.

Y
NOTA )

~

Comencemos definiendo las estructuras de datos principales. Una tarea tendrd un

identificador Unico, un titulo, una prioridad, y un estado que indica si esta completada:

1 const std = @import("std");

2

3 const Prioridad = enum {

4 baja,

5 media,

6 alta,

7

8 pub fn simbolo(self: Prioridad) u8 {
9 return switch (self) {
10 .baja = .,

1" return;

12 .alta = '!',

13 IS

14 ¥

15 // Leer contenido

16

17 const Tarea = struct {
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18 id: u32,

19 titulo: [100]u8,

20 titulo_len: usize,

21 prioridad: Prioridad,

22 completada: bool,

23

24 pub fn obtener_titulo(self: *const Tarea) [lconst u8 {
25 return self.titulo[0..self.titulo_len];

26 ¥

27 i

Saltar el nombre del programa es un patrén estandar en CLlIs.
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El enum Prioridad define tres niveles con un método para obtener un simbolo visual. La
estructura Tarea usa un array de tamafio fijo para el titulo junto con una longitud, lo que evita la
necesidad de un allocator para cada tarea individual. El método obtener_titulo retorna un slice
con solo los caracteres validos del titulo.

Ahora creemos una estructura que gestione la coleccion de tareas. Esta estructura sera
responsable de agregar, buscar, y modificar tareas:

1 const MAX_TAREAS = 100;

2 const GestorTareas = struct {

3 tareas: [MAX_TAREAS]Tarea,

4 cantidad: usize,

5 siguiente_id: u32,

6 pub fn init() GestorTareas {

7 return .{

8 .tareas = undefined,

9 .cantidad = 0,

10 .siguiente_id = 1,

1 };

12 ¥

13 pub fn agregar(self: *GestorTareas, titulo: []const u8, prio:
Prinridad) 1132

14 if (self.cantidad > MAX_TAREAS) {

15 return error.Listallena;

16 ¥

17 if (titulo.len = 0 or titulo.len > 100) {

18 return error.TituloInvalido;

19 }

20 const id = self.siguiente_id;

21 var tarea = &self.tareas[self.cantidad];

22 tarea.id = id;

23 tarea.titulo_len = titulo.len;
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24

@memcpy(tarea.titulo[0..titulo.len], titulo);

25

tarea.prioridad = prio;

26

tarea.completada = false;

27

self.cantidad += 1;

28

self.sigquiente_id += 1;

29

return id;

30

31 b

El gestor usa un array de tamafio fijo para almacenar las tareas. Esto simplifica la gestion de
memoria al no requerir un allocator, aunque limita el niumero de tareas. El método agregar
valida los datos de entrada y retorna errores si algo estd mal, siguiendo el patron de manejo
de errores que aprendiste.

Agreguemos métodos para buscar tareas por ID y modificar su estado:

id u3d?2

titulo [100]u8

prioridad Prioridad

completada | bool

Figura 24 - Diagrama de struct Tarea

1 pub fn buscar_por_id(self: *GestorTareas, id: u32) ?*Tarea {
2 for (self.tareas[0..self.cantidad]) |*tareal| {
3 if (tarea.id = id) return tarea;
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4 }

5 return null;

6 I

7

8 pub fn completar(self: *GestorTareas, id: u32) !void {

9 const tarea = self.buscar_por_id(id) orelse return
error.TareaNoEncontrada;

10 tarea.completada = true;

" ¥

12

13 pub fn eliminar(self: *GestorTareas, id: u32) !void {

14 for (self.tareas[0..self.cantidad], 0..) |*tarea, i| {

15 if (tarea.id = id) {

16 // Mover la ultima tarea a esta posicion

17 if (i < self.cantidad - 1) {

18 self.tareas[i] = self.tareas[self.cantidad - 1];

19 }

20 self.cantidad -= 1;

21 return;

22 }

23 ¥

24 return error.TareaNoEncontrada;

25 ¥

El método buscar_por_id retorna un puntero opcional a la tarea, permitiendo modificarla
directamente. El método completar usa este patréon para marcar una tarea como terminada. El
meétodo eliminar mueve la Ultima tarea al hueco para mantener el array compacto, un truco
comun para eliminar elementos rapidamente cuando el orden no importa.

Un método esencial es listar las tareas. Implementaremos filtros para ver todas las tareas,
solo las pendientes, o solo las completadas:
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1 const Filtro = enum { todas, pendientes, completadas };

2 pub fn listar(self: *GestorTareas, filtro: Filtro, writer: anytype) !
void {

3 var mostradas: usize = 0;

4 for (self.tareas[0..self.cantidad]) |*tareal {

5 const mostrar = switch (filtro) {

6 .todas = true,

7 .pendientes = !tarea.completada,

8 .completadas = tarea.completada,

9 ¥

10 if (mostrar) {

1 const estado: u8 = if (tarea.completada) 'x' else ' ';
12 try writer.print("[{c}] {c} #H}: {sk\n", .{
13 estado,

14 tarea.prioridad.simbolo(),

15 tarea.id,

16 tarea.obtener_titulo(Q),

17 };

18 mostradas += 1;

19 }
20 b

21 if (mostradas = 0) {

22 try writer.print("(no hay tareas)\n", .{});
23 b
24 b
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¥

Cownsejo

Usar ‘anytype' como tipo del writer permite que este método
funcione tanto con stdout como con un archivo o cualquier otro
writer. Es un ejemplo de codigo generico sin necesidad de
parametros comptime explicitos.

Para que las tareas persistan entre ejecuciones, necesitamos guardarlas y cargarlas desde

un archivo. Usaremos un formato de texto simple donde cada linea representa una tarea:

const Filtro = enum { todas, pendientes, completadas };

1

2 pub fn listar(self: *GestorTareas, filtro: Filtro, writer: anytype) !void {
3 var mostradas: usize = 0;

4 for (self.tareas[0..self.cantidad]) |xtareal {

5 const mostrar = switch (filtro) {

6 .todas = true,

7 .pendientes = !tarea.completada,

8 .completadas = tarea.completada,

9 I

10 if (mostrar) {

1 const estado: u8 = if (tarea.completada) 'x' else ' ';
12 try writer.print("[{c}] {c} #H}: {s}\n", .{

13 estado,

14 tarea.prioridad.simbolo(),
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15 tarea.id,

16 tarea.obtener_titulo(),

18 mostradas += 1;

19 y

20 ’

21 if (mostradas = 0) {

22 try writer.print("(no hay tareas)\n", .{});
23 ’

24 ;

El formato usa el caracter | como separador entre campos. La primera linea guarda el
siguiente ID para mantener IDs unicos entre sesiones. Cada tarea ocupa una linea con su ID,
estado de completado, prioridad, y titulo.

Ahora implementemos la carga desde archivo:

1 pub fn cargar(self: *GestorTareas) !void {

2 const archivo = std.fs.cwd().openFile (ARCHIVO_TAREAS, .{}) catch |
err| {

3 if (err = error.FileNotFound) return; // Sin archivo,
empezar vacio

4 return err;

5 };

6 defer archivo.close();

7

8 var buffer: [256]u8 = undefined;

9 const reader = archivo.reader();

10

1 // Leer siguiente ID

12 if (reader.readUntilDelimiter(&buffer, '\n')) [linea| {
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13

self.siguiente_id = std.fmt.parseInt(u32, linea, 10) catch 1;

14

} else |_| return;

15

16

// Leer tareas

17

while (reader.readUntilDelimiter(&buffer, '\n')) |linea| {

18

self.parsear_tarea(linea) catch continue;

19

} else [_| {}

20

21

22

fn parsear_tarea(self: xGestorTareas, linea: []const u8) !void {

23

var it = std.mem.splitScalar(u8, linea, '|');

24

25

const id_str = it.next() orelse return error.FormatoInvalido;

26

const compl_str it.next() orelse return error.FormatoInvalido;

27

const prio_str = it.next() orelse return error.FormatoInvalido;

28

const titulo = it.next() orelse return error.FormatoInvalido;

29

30

if (self.cantidad = MAX_TAREAS) return error.Listallena;

31

32

var tarea = &self.tareas[self.cantidad];

33

tarea.id = std.fmt.parseInt(u32, id_str, 10) catch return error.FormatoInvalido;

34

tarea.completada = compl_str.len > 0 and compl_str[0] = '1';

35

tarea.prioridad = switch (prio_str[0]) {

36

'A' = .alta,

37

'M' = .media,

38

else = .baja,

39

I

40

tarea.titulo_len = @min(titulo.len, 100);

Programacion en Zig

221



http://tarea.id

41 @memcpy (tarea.titulo[0.. tarea.titulo_1len],
titulo[0..tarea.titulo_lenl);

42

43 self.cantidad += 1;

La funcion cargar primero verifica si el archivo existe. Si no existe, simplemente retorna sin
error, ya que es normal empezar sin tareas. Luego lee linea por linea y usa parsear_tarea para
interpretar cada una.

Finalmente, implementemos la funcidon main que procesa comandos del usuario. El
programa aceptara argumentos de linea de comandos para diferentes acciones:

1 pub fn main() !void {

2 var gpa = std.heap.GeneralPurposeAllocator(.{}){};
3 defer _ = gpa.deinit();

4 const allocator = gpa.allocator();

5

6 const stdout = std.io.getStdOut().writer();

7

8 var gestor = GestorTareas.init();

9 try gestor.cargar();

10

1 var args = try std.process.argsWithAllocator(allocator);
12 defer args.deinit();

13

14 _ = args.next(); // Saltar nombre del programa
15

16 const comando = args.next() orelse {
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17 try mostrar_ayuda(stdout);

18 return;

19 }

20

21 if (std.mem.eql(u8, comando, "agregar")) {

22 const titulo = args.next() orelse {

23 try stdout.print("Error: falta el titulo\n", .{});
24 return;

25 i

26 const id = try gestor.agregar(titulo, .media);

27 try gestor.guardar();

28 try stdout.print("Tarea #{} agregada\n", .{id});

29 } else if (std.mem.eql(u8, comando, "listar")) {

30 try gestor.listar(.todas, stdout);

31 } else if (std.mem.eql(u8, comando, "completar")) {

32 const id_str = args.next() orelse {

33 try stdout.print("Error: falta el ID\n", .{});
34 return;

35 iF

36 const id = std.fmt.parseInt(u32, id_str, 10) catch {
37 try stdout.print("Error: ID invalido\n", .{});
38 return;

39 i

40 gestor.completar(id) catch {

41 try stdout.print("Error: tarea no encontrada\n", .{});
42 return;

43 }
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44 try gestor.guardar();

45 try stdout.print("Tarea #{} completada\n", .{id});
46 } else {
47 try mostrar_ayuda(stdout);
48 I
49 I3
50
51 fn mostrar_ayuda(writer: anytype) !void {
52 try writer.print(
53 \\Gestor de Tareas - Comandos:
54 \\ agregar <titulo> - Agrega una nueva tarea
55 \\ listar - Muestra todas las tareas
56 \\ completar <id> - Marca una tarea como completada
57 \\
58 , A
59 F
Cownsejo

V Observa el patron de gestidn de memoria en main: inicializamos
el allocator al principio y usamos defer para su limpieza. Esto
asegura que no haya fugas de memoria, sin importar en que

punto termine el programa. Es el patrén estandar para
aplicaciones CLI en Zig.
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/> Comando: add \

/ Guardar en archivo \
———done—>|  Comando: done | Mostrar resultado

\‘ b et /

Usuario ejecuta comando Parsear Qué

Figura 25 - Flujo de comandos

Veamos como se usa el programa en la practica. Después de compilar con 'zig build-exe
tareas.zig', puedes ejecutar los siguientes comandos:

1 $ ./tareas agregar "Estudiar Zig"
2 Tarea #1 agregada

3

4 $ ./tareas agregar "Hacer ejercicio"
5 Tarea #2 agregada

6

7 $ ./tareas listar

8 [ 1 * #1: Estudiar Zig

9 [ 1 % #2: Hacer ejercicio

10

11 $ ./tareas completar 1

12 Tarea #1 completada

13

14 $ ./tareas listar

15 [x] * #1: Estudiar Zig

16 [ 1 * #2: Hacer ejercicio
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Las tareas se guardan automaticamente en tareas.txt, asi que, si cierras el programa y lo
vuelves a abrir, tus tareas seguiran ahi.

Este proyecto base puede extenderse de muchas formas. Podrias agregar la capacidad de
cambiar la prioridad de una tarea, implementar fechas de vencimiento, agregar categorias o
etiquetas, o crear un modo interactivo que muestre un menu en lugar de usar argumentos de
linea de comandos.

Otra extension interesante seria implementar un formato de archivo mds sofisticado, como
JSON, para almacenar las tareas. Esto requeriria un parser pero haria los datos mas legibles y
compatibles con otras herramientas

Cownsejo

k Un buewn ejercicio es agregar estas caracteristicas uvmo por uno.
Cada extensién te dara practica adicional y profundizara tu
comprension de Zig.

Observa como este proyecto relativamente pequefio utiliza casi todo lo que has aprendido
en el libro. Las estructuras y enums modelan los datos. Los métodos encapsulan la Idgica. El
manejo de errores hace el programa robusto. Las operaciones de E/S permiten persistencia y
comunicacion con el usuario.

También nota las decisiones de diseflo orientadas a Zig: usar arrays de tamafio fijo para
evitar allocators donde no son necesarios, retornar errores en lugar de lanzar excepciones, y
usar defer para garantizar limpieza de recursos.

Y con esto llegamos al final de este libro. Has recorrido un largo camino desde ese primer
"Hola Mundo" hasta construir una aplicacion completa. Zig es un lenguaje que recompensa la
curiosidad y la practica. Mientras mas lo uses, mas apreciaras su disefio cuidadoso y sus
decisiones bien fundamentadas.
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No pienses en este libro como el final de tu aprendizaje, sino como el comienzo. La
documentacion oficial de Zig, los ejemplos en el repositorio de la libreria estandar, y los
proyectos de cdédigo abierto son excelentes recursos para seguir aprendiendo.

Te animo a que tomes el proyecto de este capitulo y lo hagas tuyo. Agrégale caracteristicas,
experimenta con diferentes enfoques, y no tengas miedo de cometer errores. Cada error es
una oportunidad de aprendizaje. El compilador de Zig estad disefiado para darte mensajes de
error claros que te guien hacia la solucion.

Gracias por acompafiarme en este viaje a través de Zig. Espero que este libro te haya dado
las herramientas y la confianza para emprender tus propios proyectos. jFeliz programacion!
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Pon a prueba tus conocimientos con los siguientes ejercicios

Modifica el comando ‘agregar' para que acepte un parametro opcioval de
prioridad: ‘agregar "Titulo" alta’. Si no se especifica, usa prioridad media.

lmplementa un comando ‘eliminar <id>' que elimine una tarea por su ID.
Asegurate de manejar el caso dowde el ID no existe.
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Variable Espacio de almacenamiento con un nombre simbolico cuyo valor puede cambiar.
En Zig se declara con 'var'.
Slice Vista o referencia a una porcion contigua de un array. Tiene un puntero al inicio y una
longitud (len).

Binario Sistema numérico base 2 (0 y 1) utilizado por las computadoras. También se refiere
al archivo ejecutable resultante de la compilacion.

Bloque Conjunto de instrucciones agrupadas entre llaves {}. Define un ambito (scope) para
las variables.

Booleano Tipo de dato que solo puede tomar dos valores: verdadero (true) o falso (false).

Buffer Espacio de memoria temporal utilizado para almacenar datos mientras se mueven de
un lugar a otro.

Bug Error o fallo en un programa que produce resultados inesperados o comportamientos
incorrectos.

Casting Proceso de convertir un valor de un tipo de dato a otro (ej. de i32 a f64).

Comptime Palabra clave en Zig que indica que el cédigo debe ejecutarse o resolverse en
tiempo de compilacidn, no en tiempo de ejecucion.

Concatenar Unir dos o mds cadenas de texto o colecciones en una sola.

Constante Valor que se define una vez y no puede cambiar durante la ejecucion del
programa. En Zig se declara con 'const'.

Defer Palabra clave en Zig que programa una instruccion para ser ejecutada justo antes de
que el blogque actual termine.

Enumeracion (Enum) Tipo de dato definido por el usuario que consiste en un conjunto de
constantes con nombre.

Error Unién Tipo especial en Zig (ej. 'u32) que puede contener un valor vélido o un error.

Escape Sequence Combinacion de caracteres (como \n) que representa un cardcter
especial dentro de un string.

Funcion Bloque de cddigo reutilizable que recibe pardmetros y puede devolver un valor.

Heap (Monticulo) Area de memoria para almacenamiento dindmico. Los datos aqui
persisten hasta que se liberan explicitamente.

Identificador Nombre dado a una variable, funcion, constante o tipo definido por el usuario.

Inferencia de Tipos Capacidad del compilador para deducir automdticamente el tipo de una
variable basandose en su valor inicial.

Iteracion Repeticién de un conjunto de instrucciones, cominmente mediante bucles (for,
while).

Libreria Estandar Conjunto de mddulos y funciones proporcionados por el lenguaje (en Zig,
'std') para realizar tareas comunes.
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Método Funcién asociada a un struct o tipo, invocada con sintaxis de punto (obj.método()).

Modulo Unidad de cddigo (generalmente un archivo) que puede ser importada y utilizada
por otros modulos.

Null Valor especial que representa la ausencia de un valor. En Zig, se maneja mediante
tipos opcionales (?T).

Optional Tipo que puede contener un valor o null; se denota como ?T en Zig.

Overflow Error que ocurre cuando el resultado de una operacion aritmética excede la
capacidad de almacenamiento del tipo de dato.

Padding Bytes de relleno agregados a una estructura para asegurar que los campos estén
alineados en memoria.

Puntero Variable que almacena la direccion de memoria de otro valor.

Recursion Técnica donde una funcién se llama a si misma para resolver un problema.

Scope (Ambito) Regidén del programa donde una variable o simbolo es visible y puede
usarse.

Sentinel Valor especial utilizado para marcar el final de una secuencia de datos (ej. el O al
final de strings en C).

Slice Vista o referencia a una porcion contigua de un array. Tiene un puntero al inicio y una
longitud (len).

Stack (Pila) Area de memoria para almacenamiento temporal de variables locales y
llamadas a funciones. Es rapida y se limpia automaticamente.

String Literal Secuencia de caracteres escrita directamente en el cédigo, encerrada entre
comillas.

Struct Estructura de datos compuesta que agrupa variables de diferentes tipos bajo un
mismo nombre.

Switch Estructura de control que permite ejecutar diferentes bloques de cddigo basdndose
en el valor de una variable.

Tag Union Tipo de dato que puede almacenar uno de varios tipos diferentes, similar a una
union en C pero con seguridad de tipos.

Test Bloque de prueba automatizada en Zig, definido con la palabra clave test.

Undefined Valor especial en Zig que indica que una variable no tiene un valor inicial
definido (usar con precaucion).

Variable Espacio de almacenamiento con un nombre simbdlico cuyo valor puede cambiar.
En Zig se declara con 'var".

Void Tipo que indica la ausencia de valor. Usado comunmente como tipo de retorno de
funciones que no devuelven nada.

While Estructura de control de flujo que repite un bloque de cédigo mientras una condicidn
sea verdadera.
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