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PROLOGO

Bienvenido a "Curso Completo de Go", el libro oficial de Lucas EGA Academy
(lucasegaacademy.com) para dominar el lenguaje de programacion Go, también conocido
como Golang.

Por qué este libro

Go naci6é en Google en 2007, creado por Robert Griesemer, Rob Pike y Ken Thompson, y se
liberd al publico en 2009. Nacié con una mision muy clara: ser un lenguaje simple, rapido de
compilar y disefiado desde cero para la era de los servidores multicore y la nube. Hoy, casi
dos décadas después, Go mueve una parte enorme de la infraestructura de internet: Docker,
Kubernetes, Terraform, Prometheus y miles de APIs y microservicios estan escritos en Go. Las
empresas lo buscan porque con Go se escribe software rapido, confiable y facil de mantener, y
porque un programador de Go puede ser productivo en semanas, no en meses.

Este libro no es un resumen ni una chuleta de sintaxis. Es un curso completo, con
explicaciones extensas, analogias, ejemplos paso a paso, practicas con soluciones y un
examen final. Esta disefiado para llevarte desde cero, sin asumir que sabes programar en otro
lenguaje (aunque si ya programas, avanzaras mas rapido), hasta construir servidores web
reales y desplegarlos.

Como esta organizado

El libro tiene 10 unidades, cada una agrupa 3 clases del curso en video de la academia:

- Unidad 1: Introduccién a Go y tu primer programa.
- Unidad 2: Variables, constantes y tipos de datos.
- Unidad 3: Operadores y control de flujo.

- Unidad 4: Funciones y paquetes.

- Unidad 5: Arreglos, slices y mapas.

- Unidad 6: Structs y métodos.

- Unidad 7: Interfaces y composicion.

- Unidad 8: Goroutines y canales: concurrencia.

- Unidad 9: Manejo de errores y testing.
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Unidad 10: Go en la practica: servidores web y despliegue.

Cada unidad sigue la misma estructura para que siempre sepas qué esperar:

5.

Introduccidn: qué vas a aprender y por qué importa.

Explicacién detallada: la teoria con analogias, errores comunes que cometen los
principiantes y buenas préacticas de programadores profesionales.

Ejemplos paso a paso: codigo real, explicado linea por linea, que puedes copiar, ejecutar
y modificar.

Préactica: ejercicios para resolver por tu cuenta, con soluciones explicadas al final de la
unidad. Hazlos de verdad: programar se aprende programando, no leyendo.

Resumen de la unidad: lo esencial en pocas lineas para repasar.

Al final del libro encontraras el examen final: 50 preguntas de opcién mdltiple, verdadero o

falso y preguntas abiertas con cédigo, con todas las respuestas explicadas.

Como estudiar este libro

Te recomiendo este método, que es el que usamos en la academia:

1.

Lee la explicacion detallada de la unidad completa antes de tocar el teclado. Entiende
primero el "por qué".

Escribe ti mismo cada ejemplo paso a paso en tu computadora. No copies y pegues:
escribir el cddigo con tus manos es lo que hace que se quede en tu cabeza.

Rompe los ejemplos a propoésito. Cambia valores, quita lineas, provoca errores y lee los
mensajes del compilador. Go tiene uno de los mejores mensajes de error entre los
lenguajes compilados: aprende a leerlos, son tus maestros gratis.

Resuelve los ejercicios de la practica sin mirar las soluciones. Si te atoras mas de 30
minutos, mira la solucién, entiéndela, ciérrala y vuelve a escribirla tu solo.

Al terminar cada unidad, lee el resumen en voz alta. Si hay algo que no puedes explicar
con tus palabras, repasa esa parte.

Necesitas una computadora con Go instalado (la Unidad 1 te guia paso a paso) y ganas de
practicar. No necesitas pagar nada: Go es gratis y de codigo abierto, y todas sus herramientas
también.
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Una nota sobre el estilo de Go

Go tiene una filosofia que vas a escuchar muchas veces en este libro: la simplicidad es una
caracteristica, no una limitacién. Go deliberadamente tiene pocas palabras clave (solo 25) y
evita la "magia”. Al principio eso puede sentirse limitado si vienes de otros lenguajes, pero con
el tiempo descubriras que esa simplicidad es lo que hace que el cédigo Go sea tan legible y
que los equipos puedan mantener proyectos enormes sin perderse.

Otra idea central: en Go los errores se manejan de forma explicita, la concurrencia es barata
gracias a las goroutines y la herramienta gofmt se encarga del formato por ti. Abraza estas
ideas desde el dia uno y programaras como un gopher profesional mucho antes de lo que
crees.

Agradecimiento

Gracias por confiar en Lucas EGA Academy para tu formacién. Este libro se escribié con un
objetivo: que al terminarlo puedas decir con confianza "sé programar en Go" y demostrarlo con
proyectos reales. Si este libro te sirve, compéartelo y recomiéndanos en lucasegaacademy.com.
Y recuerda: el mejor programador no es el que mas memoriza, sino el que mas practica.

iA programar!

Esteban Lucas EGA Academy - lucasegaacademy.com
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UNIDAD 1. Introduccion a Go y tu primer
programa

Bienvenido a la primera unidad de este curso de Go en Lucas EGA Academy. Si nunca has
escuchado hablar de Go, esta es la mejor noticia que te podian dar hoy: estas a punto de
aprender un lenguaje de programacion que hoy mueve una parte enorme del internet, desde la
infraestructura que mantiene vivos millones de servidores hasta herramientas de inteligencia
artificial, pasando por las plataformas que usan empresas gigantes todos los dias. Y lo mejor
de todo es que Go fue diseflado precisamente para personas que estan cansadas de los
lenguajes complicados, con sintaxis enredada y configuraciones eternas. Go es directo, rapido
y honesto: lo que escribes es lo que entiendes, y lo que entiendes es lo que funciona.

En esta unidad vamos a responder las preguntas mas importantes antes de escribir cédigo de
verdad: qué es Go y por qué existe, quién lo cred y con qué problema queria acabar, dénde se
usa en el mundo real para que veas que no es un lenguaje de juguete, como instalarlo en tu
computadora sin importar si usas Windows, Mac o Linux, y como funciona el ecosistema de
herramientas que trae consigo. Después vamos a desmenuzar el programa mas famoso del
mundo de la programacion, el clasico "Hola, mundo", para que entiendas pieza por pieza qué
hace cada linea, qué significa package main, qué significa func main, y como Go convierte tu
texto en un programa ejecutable de verdad. Al final de la unidad vas a tener Go instalado, vas
a haber escrito y ejecutado tu primer programa, y vas a entender los comandos basicos del
toolchain de Go que usaras durante todo el resto del curso: go run, go build, go mod init, go
mod tidy, y la herramienta magica llamada gofmt que mantendra tu cédigo limpio sin que
tengas que pelear con espacios y tabuladores.

Por qué importa tanto empezar bien con estos fundamentos. Muchas personas que aprenden
programacion cometen el mismo error: saltan directo al cédigo sin entender el entorno donde
ese codigo vive. Es como querer cocinar sin conocer tu cocina: puedes seguir una receta, pero
en cuanto algo salga mal no vas a saber si el problema fue la estufa, la olla o el ingrediente.
En esta unidad nos tomamos el tiempo de conocer la cocina. Vas a entender qué es un
compilador, por qué Go compila tan rapido que casi parece un lenguaje interpretado, qué
significa que un lenguaje sea de tipado estatico pero se sienta liviano, y qué es un mdodulo, que
en Go es la forma moderna de organizar proyectos. Estas ideas van a regresar una y otra vez
en las siguientes unidades, asi que cada minuto que inviertas aqui te ahorra horas de
confusion después.

Go también tiene una filosofia que vale la pena entender desde el primer dia. La mayoria de
los lenguajes de programacion nacen con la idea de "dar mas poder": mas formas de hacer lo
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mismo, Mas atajos, mas sintaxis inteligente. Go nacié con la idea contraria: "quitar lo que
sobra". Sus creadores decidieron que un lenguaje con menos formas de hacer las cosas
produce programas mas faciles de leer, y los programas mas féciles de leer son mas faciles de
mantener cuando trabajan cientos de programadores en el mismo cédigo. Esa decisién suena
simple, pero es la razén por la que empresas enormes lo adoptaron: cuando tienes un equipo
grande, lo mas caro no es escribir el codigo la primera vez, es entenderlo seis meses después.
Go estéa disefiado para que entenderlo seis meses después sea lo mas facil posible. Mientras
avanzas en este curso, cada vez que te preguntes "por qué Go hace esto de esta forma tan
estricta”, la respuesta casi siempre va a ser la misma: porque asi el cédigo queda mas claro
para la préxima persona que lo lea, y esa proxima persona bien puedes ser tu.

Explicacion detallada

Qué es Go: el lenguaje que nacio de la frustracion

Go, también llamado Golang por el dominio de su sitio web (golang.org), es un lenguaje de
programacion de coédigo abierto creado dentro de Google. La historia empieza en 2007,
cuando tres ingenieros de Google, Robert Griesemer, Rob Pike y Ken Thompson, se hartaron
de los lenguajes que usaban todos los dias. Google tenia un problema de escala que casi
nadie mas tenia en ese entonces: millones de lineas de cdédigo en C++, compilaciones que
tardaban horas, y equipos enormes de programadores que tenian que coordinarse entre ellos.
Ken Thompson es una leyenda viva de la computacion: fue uno de los creadores del sistema
operativo Unix y del lenguaje C. Rob Pike también trabaj6é en Unix y en el sistema operativo
Plan 9. Robert Griesemer habia trabajado en el motor de JavaScript de Google. No eran
aficionados: eran de las personas que mejor entendian los lenguajes de programacion en el
mundo, y aun asi estaban frustrados.

La frustracidn era muy concreta. C++ era potentisimo, pero compilar un proyecto grande podia
tomar una eternidad, y el lenguaje era tan complejo que dos programadores expertos podian
escribir cédigo completamente distinto para resolver el mismo problema. Java resolvia parte
del desorden, pero traia su propia burocracia: jerarquias de clases enormes, archivos de
configuracion interminables y una maquina virtual pesada. Python era rapido de escribir, pero
lento de ejecutar y sin la seguridad de tipos que Google necesitaba para sistemas criticos. Los
tres se preguntaron: ¢y si diseflamos un lenguaje que tenga la velocidad de ejecucion de C, la
facilidad de escritura de Python, y que compile tan rapido que ni lo notes? Esa pregunta se
convirtié en Go, anunciado publicamente en 2009 y con su versiéon 1.0 en 2012.
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Una analogia que ayuda mucho: piensa en los lenguajes de programacion como herramientas
de carpinteria. C es como una sierra manual: potentisima en manos expertas, pero te puedes
cortar un dedo si te descuidas. Java es como un taller industrial completo: puedes construir lo
gue sea, pero necesitas un manual de 500 paginas para prender la maquina. Python es como
un taladro inalambrico: lo agarras y empiezas a trabajar en segundos, pero se queda corto
cuando el trabajo es muy pesado. Go es como un taladro profesional bien disefiado: lo agarras
y funciona de inmediato, tiene la potencia para el trabajo pesado, y no trae 40 accesorios que
nunca vas a usar. Esa es la filosofia: pocas piezas, bien hechas, que encajan perfecto.

Por qué existe Go: los tres problemas que queria resolver

Go no naci6 porque a alguien se le antojé inventar un lenguaje mas. Nacié para resolver tres
problemas reales que Google sufria todos los dias. Entender estos tres problemas te ayuda a
entender por qué Go es como es.

El primer problema era la lentitud de compilacién. En Google, compilar un programa grande en
C++ podia tardar 20, 30 o hasta 60 minutos. Imagina trabajar asi: escribes un cambio
pequefio, esperas media hora para probarlo, encuentras un error, lo corriges, y esperas otra
media hora. Los programadores perdian horas del dia simplemente esperando. Go se disefié
para compilar rapidisimo. ¢ C6mo? Con decisiones de disefio inteligentes: el compilador de Go
no necesita leer archivos de encabezados gigantes como en C, las dependencias se declaran
de forma explicita y simple, y el lenguaje evita las construcciones que hacen lento el andlisis.
El resultado es que programas que en otros lenguajes tardan minutos en compilar, en Go
tardan segundos. Esta velocidad cambia la forma de trabajar: puedes probar ideas réapido,
equivocarte rapido y corregir rapido, que es exactamente como se aprende a programar.

El segundo problema era la complejidad innecesaria. Los lenguajes populares de la época
ofrecian muchisimas formas de hacer lo mismo: herencia multiple, sobrecarga de operadores,
genéricos complicados, excepciones con jerarquias enteras. Cada caracteristica nueva suena
bien en un folleto, pero en la practica cada una es una forma nueva de confundirse. Go tomo la
decision radical de incluir solo lo esencial. No hay herencia de clases como en Java o C++. No
hay excepciones como en Python. No hay sobrecarga de operadores. Lo que hay es un
conjunto pequefio de herramientas que combinadas resuelven casi todo. La apuesta fue: un
lenguaje simple produce programadores productivos mas rapido, y el cédigo simple es el
cbdigo que sobrevive afios sin convertirse en una pesadilla de mantenimiento.

El tercer problema era la concurrencia, es decir, hacer muchas cosas al mismo tiempo. Para
2007 ya era evidente que los procesadores ya no se hacian mas rapidos aumentando la
velocidad de un solo nucleo, sino agregando mas nucleos. Los servidores de Google tenian
gue atender miles de peticiones simultaneas. Hacer eso en C++ 0 Java era posible, pero
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manejar hilos del sistema operativo es complicado y propenso a errores dificiles de encontrar:
condiciones de carrera, bloqueos mutuos, fugas de memoria. Go incluyo la concurrencia en el
corazon del lenguaje con dos ideas geniales: las goroutines, que son como hilos pero
ultraligeros (puedes tener miles sin que tu computadora sude), y los channels, que son
tuberias seguras para que esas goroutines se comuniquen. Con unas pocas lineas de Go
puedes hacer lo que en otros lenguajes requiere bibliotecas enteras y mucho cuidado. Este
tema lo veremos a fondo en una unidad avanzada, pero desde ahora quédate con la idea: la
concurrencia en Go es de primera clase, no un parche.

Dénde se usa Go en el mundo real

Una pregunta valida antes de invertir tiempo en un lenguaje es: ¢esto se usa de verdad o es
un juguete académico? Con Go la respuesta es contundente: se usa de verdad, y en los
lugares mas exigentes de la industria.

Docker, la plataforma de contenedores que revolucion6é como se despliegan aplicaciones en
todo el mundo, esta escrita en Go. Kubernetes, el sistema que orquesta esos contenedores y
gue hoy es el estdndar para correr aplicaciones en la nube, también esta escrito en Go.
Terraform, la herramienta més popular para crear infraestructura como codigo (es decir, definir
servidores y redes con archivos de texto en vez de configurarlos a mano), esta escrita en Go.
Estos tres proyectos son la columna vertebral de la computacion en la nube moderna, y los
tres eligieron Go por la misma razén: necesitaban programas rapidos, que compilaran rapido,
gue manejaran miles de conexiones simultaneas y que produjeran un solo archivo ejecutable
facil de distribuir.

Pero no se queda ahi. La base de datos de series de tiempo Prometheus, el sistema de
mensajeria NATS, la base de datos distribuida CockroachDB, el proxy inverso Traefik y el
sistema de control de versiones de GitLab en varias de sus partes usan Go. Empresas como
Google, Uber, Dropbox, Twitch, Cloudflare y Mercado Libre usan Go en produccion para
servicios criticos. Cuando Twitch transmite video a millones de personas al mismo tiempo, hay
Go en el camino. Cuando Cloudflare filtra ataques contra sitios web en milisegundos, hay Go
en el camino.

¢Y en qué tipo de programas brilla Go? Principalmente en cuatro areas. Primero, servidores
web y APIs: Go trae un servidor HTTP en su biblioteca estdndar que es rapido y simple de
usar, sin necesidad de instalar frameworks pesados. Segundo, herramientas de linea de
comandos: como Go compila a un solo archivo ejecutable sin dependencias externas, es
perfecto para crear herramientas que instalas y funcionan de inmediato. Tercero, sistemas
distribuidos y microservicios: la concurrencia nativa lo hace ideal para programas que hablan
con muchos otros programas al mismo tiempo. Cuarto, DevOps e infraestructura: por eso
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Docker, Kubernetes y Terraform lo eligieron. Si te interesa cualquiera de estas areas, Go es
una de las mejores inversiones que puedes hacer con tu tiempo.

Instalacion de Go en Windows, Mac y Linux

Instalar Go es sorprendentemente sencillo, y esa sencillez es intencional: el equipo de Go
quiere que pases de "cero" a "programa funcionando" en minutos. Vamos paso a paso por
cada sistema operativo. En todos los casos, lo primero es descargar el instalador oficial desde
el sitio web de Go, que es go.dev. Siempre descarga desde el sitio oficial; es gratis y es la
Unica fuente confiable.

En Windows, descarga el instalador con extension .msi desde go.dev. Haz doble clic en el
archivo descargado y sigue el asistente: acepta la licencia, deja la ruta de instalacion por
defecto (normalmente C:\Program Files\Go) y termina la instalacion. El instalador configura
automaticamente la variable de entorno PATH, que es lo que permite que el comando go
funcione desde cualquier terminal. Para verificar, abre una terminal nueva (puedes buscar
"cmd" o "PowerShell" en el menu inicio) y escribe go version. Si ves algo como "go version
go01.21.0 windows/amd64", la instalacion funciond. Un detalle importante en Windows: después
de instalar, cierra y vuelve a abrir la terminal, porque las terminales que ya estaban abiertas no
se enteran del cambio en el PATH.

En Mac, tienes dos caminos. EI méas directo es descargar el instalador .pkg desde go.dev,
abrirlo y seqguir los pasos; instala Go en /usr/local/go y también actualiza el PATH. El otro
camino, muy popular entre programadores de Mac, es usar Homebrew, el gestor de paquetes:
abres la terminal y escribes brew install go. Homebrew descarga y configura todo por ti. Para
verificar, abre una terminal y escribe go version; deberias ver algo como "go version gol1.21.0
darwinf/amd64" o "darwin/arm64" si tu Mac tiene chip Apple Silicon. Si el comando no se
reconoce, revisa que /usr/local/go/bin esté en tu PATH.

En Linux, descarga el archivo .tar.gz desde go.dev. Abre una terminal y extrae el archivo en
/usr/local con un comando como sudo tar -C /usr/local -xzf gol.21.0.linux-amd64.tar.gz (ajusta
el nombre del archivo a la version que descargaste). Después agrega /usr/local/go/bin a tu
PATH editando tu archivo de configuracion del shell (~/.bashrc, ~/.zshrc o el que uses) con la
linea export PATH=$PATH:/usr/local/go/bin, y recarga con source ~/.bashrc. Verifica con go
version. Muchas distribuciones de Linux también ofrecen Go en sus repositorios (sudo apt
install golang en Ubuntu, por ejemplo), pero ojo: esas versiones suelen estar desactualizadas.
Para este curso, que usa caracteristicas de Go 1.21 en adelante, es mejor instalar desde el
sitio oficial.
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Un error comun durante la instalacién es descargar el instalador pero no verificar con go
version, y luego descubrir a mitad del curso que el comando go no existe. Haz la verificacion
ahora mismo: abre tu terminal y escribe go version. Si responde con la version, estas listo. Si
dice "comando no encontrado", el problema casi siempre es el PATH: la terminal no sabe
donde esta Go. Revisa los pasos de tu sistema operativo y asegurate de haber abierto una
terminal nueva después de instalar.

GOPATH vs médulos: como organiza Go tu cédigo

Aqui hay un tema que confunde a muchos principiantes, especialmente si siguen tutoriales
viejos de internet, asi que vamos a dejarlo clarisimo desde el inicio. Go ha tenido dos formas
de organizar el codigo a lo largo de su historia: el modo GOPATH, que es el antiguo, y los
moédulos, que son la forma moderna y la que usaremos en todo este curso.

El GOPATH era una carpeta especial en tu computadora (normalmente ~/go en Mac y Linux, o
%USERPROFILE%\go en Windows) donde TODO tu codigo Go tenia que vivir, en una
estructura rigida de carpetas: src para el codigo, pkg para paquetes compilados y bin para
ejecutables. Tu proyecto tenia que estar en $GOPATH)/src/github.com/tu-usuario/tu-proyecto,
sin excepciones. Esto funcionaba, pero era incbmodo: no podias poner tu proyecto donde
quisieras, y manejar dependencias de otros proyectos era un dolor de cabeza porque no habia
un sistema oficial de versiones.

Desde Go 1.11, y de forma definitiva desde Go 1.16, la forma correcta de trabajar es con
modulos. Un médulo es simplemente tu proyecto mas un archivo llamado go.mod que dice:
"este proyecto se llama asi y usa esta versién de Go". Con médulos puedes crear tu proyecto
en cualquier carpeta de tu computadora, sin la estructura rigida del GOPATH. Las
dependencias se declaran en el go.mod y Go las descarga y versiona automaticamente. Es
mas simple, mas flexible y es el estandar actual.

La regla de oro para ti: olvida el GOPATH como lugar obligatorio para tu cédigo. Usa médulos
siempre. Cuando veas un tutorial viejo que te diga que pongas tu codigo dentro de
$GOPATH/src, ignéralo: es de la época anterior a los médulos. En este curso, cada proyecto
empezara con go mod init, que crea el archivo go.mod, y a partir de ahi todo fluye. El GOPATH
todavia existe en tu sistema y Go lo usa internamente para guardar dependencias
descargadas y herramientas instaladas, pero tl ya no tienes que organizar tu codigo alrededor
de él. Piensa en el GOPATH como la bodega de Go y en los médulos como tu casa: tl vives
en tu casa, la bodega solo guarda cosas.
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El comando go: tu navaja suiza

El comando go no es solo el compilador: es todo un conjunto de herramientas en uno solo. En
otros lenguajes necesitas instalar por separado el compilador, el gestor de dependencias, el
formateador de cdédigo y el corredor de pruebas. En Go, todo viene incluido. Estos son los
subcomandos que usaras constantemente.

go version te dice qué versidon de Go tienes instalada. Es el primer comando que debes probar
después de instalar, y es atil cuando algo no funciona: muchos problemas se resuelven
actualizando Go.

go run es el comando para ejecutar un programa directamente desde el codigo fuente, sin
generar un archivo ejecutable permanente. Escribes go run main.go y Go compila tu programa
en memoria y lo ejecuta en un solo paso. Es perfecto mientras estas aprendiendo y probando:
escribes, ejecutas, ves el resultado, corriges. Mas adelante veremos que también puedes
pasar varios archivos: go run . ejecuta todos los archivos .go de la carpeta actual.

go build compila tu codigo y genera un archivo ejecutable real, un programa que puedes correr
sin tener Go instalado. En Windows genera un .exe; en Mac y Linux genera un archivo sin
extension que ejecutas con ./nombre. La magia de go build es que el ejecutable incluye todo lo
necesario: no necesitas instalar nada mas en la computadora donde lo vayas a correr. Por eso
las herramientas escritas en Go se distribuyen tan facil: es un solo archivo.

go mod init nombre-del-modulo crea el archivo go.mod e inicializa tu proyecto como un
moédulo. El nombre del médulo suele ser una ruta, como github.com/tu-usuario/mi-proyecto,
aungue para practicar puedes usar algo simple como ejemplo.com/hola. Este comando lo
ejecutaras una sola vez por proyecto, al inicio.

go mod tidy es el comando que mantiene ordenadas tus dependencias. Revisa tu codigo,
detecta qué paquetes externos usas, los agrega al go.mod si faltan y quita los que ya no usas.
Es como el asistente de limpieza de tu proyecto: después de agregar o quitar codigo que usa
bibliotecas externas, corre go mod tidy y todo queda consistente.

Hay otros comandos utiles que conoceras pronto: go fmt formatea tu cédigo automéaticamente,
go vet revisa errores sospechosos, y go test corre tus pruebas. Pero con los cinco anteriores
(version, run, build, mod init, mod tidy) tienes todo lo necesario para empezar a trabajar como
un programador de Go de verdad.
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Estructura de un programa en Go: package main y func main

Todo programa ejecutable en Go tiene la misma estructura minima, y entenderla te quita el
miedo a la "magia" del cédigo. Vamos a ver el programa mas famoso del mundo y a
desarmarlo pieza por pieza.

package main
import "fnt"

func main() {
fnt.Println("Hola, mundo")

Guarda ese codigo en un archivo llamado main.go. Para ejecutarlo, abre la terminal en la
carpeta del archivo y escribe go run main.go. Veras en pantalla: Hola, mundo. Felicidades:
acabas de ejecutar tu primer programa en Go. Ahora desarmemos cada linea.

La primera linea, package main, declara a qué paquete pertenece este archivo. En Go, todo el
cbdigo vive dentro de paquetes, que son como cajas que agrupan archivos relacionados. El
paquete main es especial: le dice a Go "este paquete se compila como un programa
ejecutable, no como una biblioteca”. Todo programa que quieras ejecutar directamente
necesita un pagquete main. Es una regla sin excepciones: sin package main, no hay ejecutable.

La linea import "fmt" trae el paquete fmt a tu programa. fmt es parte de la biblioteca estandar
de Go y su nombre viene de "format": sirve para dar formato a texto y mostrarlo en pantalla,
entre otras cosas. La palabra import es como decirle a Go: "voy a usar herramientas de esta
caja, traemela". Go es estricto con los imports: si importas un paquete y no lo usas, el
programa no compila. Al principio esto molesta, pero es una de esas decisiones de disefio que
mantienen el codigo limpio: nada de imports olvidados acumulando polvo.

Luego viene func main() { ... }. La palabra func declara una funcién, que es un bloque de
cbdigo con nombre que hace algo. La funcién main es tan especial como el paquete main: es
el punto de entrada del programa, es decir, la primera funcidn que Go ejecuta cuando corres tu
programa. Dentro del paquete main tiene que haber exactamente una funciéon main, ni cero ni
dos. Todo lo que pongas dentro de sus llaves se ejecuta de arriba hacia abajo cuando el
programa arranca.

Dentro de main esté la linea fmt.Printin("Hola, mundo"). Aqui pasan tres cosas: fmt.Println es la
funcion "imprimir linea" del paquete fmt (la notacion paguete.Funcion es como decir "la funcion
Println que vive en la caja fmt"); los paréntesis contienen los argumentos, lo que le pasas a la
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funcion; y "Hola, mundo" entre comillas dobles es un string, una cadena de texto. Println
muestra el texto en pantalla y agrega un salto de linea al final. Las llaves { } delimitan el cuerpo
de la funcién: todo lo que esta entre ellas pertenece a main.

Un error comun de principiante es olvidar alguna de estas piezas y no entender el mensaje de
error. Si olvidas package main, Go te dird algo sobre que no encuentra el paquete. Si escribes
Func Main con mayusculas, no funcionara: Go distingue mayusculas de minusculas y main
tiene que ir en mindsculas. Si olvidas importar fmt pero usas fmt.Println, el error dir4
"undefined: fmt". Lee los mensajes de error con calma: en Go suelen ser cortos y directos, y
casi siempre apuntan exactamente al problema.

Comentarios y gofmt: el codigo que se explica solo

Un programa no solo tiene que funcionar: tiene que entenderse. Por eso existen los
comentarios, que son notas que escribes para humanos y que Go ignora por completo al
compilar. En Go hay dos formas de escribir comentarios.

El comentario de una linea empieza con // y todo lo que sigue en esa linea es ignorado por el
compilador. Se usa para explicar una linea o un bloque corto de cadigo.

package main
i mport "fnt"

func main() {

/'l Esta linea muestra un saludo en la pantalla

fm.Println("Hola, mundo") // los conentarios tanbi én pueden ir al final de una
| i nea

}

El comentario de bloque empieza con /* y termina con */, y puede abarcar varias lineas. Se
usa para explicaciones largas o para desactivar temporalmente un pedazo de cédigo mientras
pruebas algo.
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/*

Este prograna es m priner programa en Co.
Lo escribi siguiendo |a unidad 1 del curso
de Lucas EGA Acadeny.

*/

package main

import "fnt"

func main() {
fnt.Println("Hola, mundo")

Buenas practicas con comentarios: explica el POR QUE, no el QUE. Un comentario que dice //
imprime hola mundo encima de una linea que claramente imprime hola mundo no aporta nada;
es ruido. En cambio, un comentario que explica por qué elegiste cierto valor o por qué el orden
de las operaciones importa, ese si vale oro. Y mantén los comentarios actualizados: un
comentario que describe coédigo que ya cambié es peor que no tener comentario, porque
miente.

La otra herramienta de legibilidad es gofmt, el formateador oficial de Go. gofmt toma tu cddigo
y lo reescribe con el formato estandar: indentacién con tabuladores, espacios consistentes,
llaves en su lugar. Lo importante es entender la filosofia: en Go no se discute el estilo. No hay
debates de equipo sobre si la llave va en la misma linea o en la siguiente, porque gofmt ya lo
decidi6 por todos. Esto elimina una fuente infinita de discusiones y hace que todo el cédigo Go
del mundo se vea igual, lo cual facilita leer codigo ajeno.

Para usarlo, escribe gofmt -w main.go y tu archivo quedara formateado en su lugar. La
bandera -w significa "write": escribe el resultado en el archivo. Sin -w, gofmt solo muestra
cdmo quedaria, sin cambiar nada. Muchos editores de cédigo ejecutan gofmt automéaticamente
cada vez que guardas el archivo, y te recomiendo activar esa opciéon en cuanto puedas: asi
nunca tendras que pensar en el formato. Un detalle curioso: gofmt no solo arregla espacios;
también puede alinear imports y detectar errores de sintaxis basicos. Si gofmt se queja de tu
archivo, casi seguro hay un error de sintaxis que debes corregir primero.

Errores comunes al empezar y cOmo evitarlos

Antes de pasar a los ejemplos, vale la pena conocer los tropiezos clasicos de quien empieza
con Go, para que cuando te pasen (porque te van a pasar) no entres en panico.
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El primero es el error de "package main" faltante o mal escrito. Recuerda: el archivo que
quieres ejecutar debe empezar con package main, en mindsculas, y debe contener func
main(). Si Go te dice "function main is undeclared in the main package" o algo parecido, revisa
que tu funcién se llame exactamente main.

El segundo es importar paquetes que no usas, 0 usar paquetes que no importaste. Go no
compila si hay un import sin usar: te dird "imported and not used". La solucion es simple: quita
el import o Usalo. Y si usas fmt.Printin sin haber escrito import "fmt", el error serd "undefined:
fmt": agrega el import.

El tercero es la llave de apertura en la linea equivocada. En Go, la llave { que abre una funcién
0 un bloque DEBE ir en la misma linea que la declaracién, no en la linea siguiente como en
otros lenguajes. Esto no es una sugerencia de estilo: es una regla del lenguaje, porque Go
inserta puntos y coma automaticamente al final de las lineas. Si escribes func main() y la llave
en la linea siguiente, el compilador se confunde. gofmt te ayuda a no cometer este error, pero
conviene saber por qué existe la regla.

El cuarto es no guardar el archivo antes de ejecutar go run. Parece obvio, pero le pasa a todo
el mundo: editas el codigo, corres go run main.go, y ves el resultado viejo porque olvidaste
guardar. Acostimbrate a guardar antes de ejecutar, o0 activa el guardado automatico en tu
editor.

El quinto es ejecutar go run desde la carpeta equivocada. Si tu archivo esta en
Documentos/go-proyectos/hola/main.go y tu terminal esta en otra carpeta, go run main.go no
va a encontrar el archivo. Usa cd para moverte a la carpeta correcta, 0 pasa la ruta completa.
Aprender a moverte por la terminal con cd y a listar archivos es una habilidad que este curso
asume poco a poco, pero para empezar basta con saber llegar a tu carpeta de trabajo.

go env y el PATH: conociendo tu instalacion

Cuando instalas Go, en realidad instalas mucho mas que un compilador: instalas un
ecosistema con carpetas, variables de entorno y herramientas auxiliares. El comando go env
te muestra toda esa configuracion de un vistazo. Ejecatalo en tu terminal y veras una lista
larga de variables como GOROOT, GOPATH, GOOS y GOARCH. No necesitas memorizarlas
todas, pero hay cuatro que vale la pena conocer.

GOROOQOT es la carpeta donde vive la instalacion de Go: ahi estan el compilador, la biblioteca
estandar y las herramientas. Normalmente no debes modificar nada dentro de GOROOT,; es
territorio del instalador. GOPATH, como ya vimos, es tu espacio de trabajo personal: ahi Go
guarda las dependencias que descarga y las herramientas que instalas con go install. GOOS
indica el sistema operativo para el que se compila (windows, darwin para Mac, linux) y
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GOARCH la arquitectura del procesador (amd64 para procesadores de 64 bits tradicionales,
arm64 para chips Apple Silicon y procesadores ARM modernos). Estas dos ultimas son la
base de una de las caracteristicas mas queridas de Go: la compilacién cruzada, que te permite
generar un ejecutable para Windows estando en Mac, o para Linux estando en Windows, con
solo cambiar dos variables. Lo veremos en una unidad avanzada, pero es bueno saber desde
ahora que esa capacidad existe y es trivial de usar.

El PATH es una variable de tu sistema operativo que lista las carpetas donde la terminal busca
programas cuando escribes un comando. Cuando escribes go version, tu terminal recorre el
PATH carpeta por carpeta hasta encontrar el programa go. Si Go esta instalado pero el PATH
no incluye su carpeta bin, la terminal dirda "comando no encontrado" aunque todo esté perfecto.
Por eso el instalador de Go actualiza el PATH automaticamente, y por eso debes abrir una
terminal nueva después de instalar: las terminales viejas cargaron el PATH antiguo y no se
enteran del cambio.

Si alguna vez necesitas verificar manualmente, puedes ver tu PATH con echo $PATH en Mac
y Linux, o echo %PATH% en Windows. Busca en la lista la ruta de Go: /usr/local/go/bin en Mac
y Linux, o C:\Program Files\Go\bin en Windows. Si no aparece, agrégala siguiendo los pasos
de instalacion de tu sistema. Este diagndstico de dos minutos resuelve el 90 por ciento de los
problemas de "instalé Go pero no funciona".

Biblioteca estandar: la caja de herramientas que ya tienes

Una de las grandes ventajas de Go es su biblioteca estandar: un conjunto enorme de paquetes
oficiales que vienen incluidos con la instalacion y cubren casi todo lo que un programa
necesita. Cuando en otros lenguajes tienes que buscar e instalar una biblioteca externa para
tareas comunes, en Go muchas veces ya viene incluida, probada y documentada.

El paquete fmt, que ya usamos, sirve para entrada y salida de texto con formato. El paquete
strings trae funciones para manipular texto: convertir a mayusculas, dividir, unir, buscar. El
paquete strconv convierte entre strings y nimeros, y lo usaremos mucho en esta unidad. El
paquete math ofrece funciones matematicas como raiz cuadrada y potencias. El paquete time
maneja fechas, horas y duraciones. El paquete os permite interactuar con el sistema operativo:
leer variables de entorno, manejar archivos. El paquete net/http incluye un servidor web
completo: con unas 20 lineas de Go puedes levantar un servidor que responda peticiones en
tu navegador, sin instalar nada mas. Y el paquete encoding/json convierte datos entre Go y
JSON, el formato mas usado para que programas se comuniguen por internet.

La filosofia de la biblioteca estandar es la misma que la del lenguaje: simple, bien
documentada y estable. Google mantiene un compromiso de compatibilidad muy serio: el
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cbdigo que escribas hoy con la biblioteca estandar seguira compilando en versiones futuras de
Go. Esa estabilidad es oro para empresas y también para ti como estudiante: lo que aprendas
no se vuelve obsoleto en un afo.

Para explorar la biblioteca estandar, el mejor recurso es la documentacion oficial en
pkg.go.dev, donde cada paquete tiene su lista de funciones con ejemplos. Acostumbrate a
consultarla: saber buscar en la documentacion es una habilidad mas valiosa que memorizar
funciones, porque ningun programador memoriza toda la biblioteca estandar.

Cémo piensa Go: tipado estéatico con alma liviana

Go es un lenguaje de tipado estatico, lo que significa que cada variable tiene un tipo definido
(nimero entero, texto, booleano) y el compilador verifica que no mezcles tipos de forma
incorrecta. Esto contrasta con lenguajes de tipado dinamico como Python o JavaScript, donde
una variable puede guardar un nimero en una linea y un texto en la siguiente sin que nadie se
gueje hasta que el programa falla en plena ejecucion.

El tipado estatico tiene una gran ventaja: muchos errores se detectan al compilar, antes de que
el programa corra. Si intentas sumar un texto con un niamero, Go te lo dice de inmediato y no
te deja continuar hasta corregirlo. En un lenguaje dinamico, ese error podria esconderse hasta
gue un usuario real ejecute justo esa parte del codigo. Para programas grandes y equipos
grandes, atrapar errores temprano vale muchisimo.

Pero el tipado estético tiene fama de ser verboso y burocratico: en Java tienes que declarar el
tipo de todo, todo el tiempo, con sintaxis pesada. Go rompe ese estereotipo con la inferencia
de tipos: en la mayoria de los casos Go deduce el tipo automaticamente a partir del valor que
asignas. Cuando escribes edad := 30, Go entiende que edad es un entero sin que tengas que
decirlo. Obtienes la seguridad del tipado estatico con la comodidad de escritura de un lenguaje
dindmico. Es lo mejor de los dos mundos, y es una de las razones por las que programar en
Go se siente agil.

Hay una regla de oro que resume la actitud de Go hacia los tipos: sé estricto donde importa y
flexible donde no. Go es estricto al no permitir mezclar tipos incompatibles ni dejar variables
sin usar, porque esos son errores reales que causan bugs reales. Pero es flexible al inferir
tipos y al no exigirte ceremonias innecesarias, porque la burocracia no previene bugs, solo
cansa. Mientras avances en el curso, notaras este equilibrio una y otra vez: Go te cuida de los
errores tontos sin tratarte como tonto.
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El flujo de trabajo del programador de Go: editar, compilar, probar

Ya conoces las herramientas por separado; ahora veamos cémo se combinan en el dia a dia
de un programador de Go. El ciclo basico tiene cuatro pasos y lo repetiras cientos de veces:
editar el cédigo en tu editor, guardar el archivo, ejecutar con go run para probar, y leer el
resultado o el error. Cuando el programa hace lo que quieres, lo formateas con gofmt y, si es
una version para compartir, lo compilas con go build. Ese es todo el ritual. No hay servidores
que reiniciar, no hay configuraciones que regenerar, no hay cachés que limpiar (casi nunca).

Este ciclo es rapido en Go por dos razones que ya conoces: la compilacién veloz y el comando
go run que une compilacion y ejecucion en un paso. Aprovéchalo para trabajar en incrementos
pequefios: escribe un pedacito de funcionalidad, pruébalo, y solo cuando funcione pasa al
siguiente pedacito. Los principiantes suelen cometer el error de escribir 100 lineas de codigo
nuevo y luego intentar que todo funcione de golpe; cuando algo falla, no saben cual de las 100
lineas es la culpable. El programador experimentado escribe 10 lineas, las prueba, y repite.
Parece mas lento, pero es muchisimo mas rapido, porque depurar 10 lineas es trivial y depurar
100 es una pesadilla.

Hablemos del editor de cédigo, porque pasaras horas en él. No necesitas nada exético: Visual
Studio Code con la extensién oficial de Go es la combinacidon mas popular y es gratuita. La
extension te da autocompletado, resaltado de sintaxis, formato automético con gofmt al
guardar y mensajes de error integrados. Otras opciones validas son GoLand (de paga, muy
potente), Vim o Neovim con plugins de Go, y hasta un editor simple si estds empezando. Lo
importante no es cual elijas, sino que configures el formateo automatico al guardar: es la forma
mas barata de mantener tu codigo limpio sin pensar en ello.

Un consejo sobre los errores de compilacion que te ahorrara frustracion: Iéelos de arriba hacia
abajo y ataca el primero. Cuando Go encuentra un error, a veces los errores siguientes son
consecuencia del primero, como fichas de domind. Corriges la primera linea marcada, vuelves
a compilar, y la mitad de los errores desaparecen solos. Ademas, los errores de Go suelen
incluir el archivo y el nimero de linea exactos, por ejemplo main.go:12:34, donde 12 es la linea
y 34 la columna. Ve directo a esa linea: el problema casi siempre esta ahi 0 muy cerca.

Por dltimo, adopta desde hoy el habito de probar casos extremos con tus programas. Si tu
programa calcula dias a partir de afios, pruébalo con 0, con 1 y con 100, no solo con tu edad.
Si lee un nombre, prueba qué pasa con un nombre largo. Este habito, que en la industria se
llama "pensar en casos borde", es lo que separa al programador que "hace que funcione" del
programador que "hace que funcione siempre". No necesitas herramientas especiales para
esto: solo curiosidad y unos segundos extra por programa.
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Dénde seguir aprendiendo: documentacion y comunidad Go

Ninglan curso, por completo que sea, puede ensefarte todo un lenguaje: la habilidad mas
importante que puedes llevarte de esta unidad es saber dénde buscar cuando te atores. La
buena noticia es que la comunidad de Go tiene fama de ser una de las mas amables y de
tener la mejor documentacion entre los lenguajes populares.

Tu primera parada siempre debe ser la documentacion oficial en go.dev. Ahi esta el tour
interactivo de Go, que te deja probar codigo en el navegador sin instalar nada; la
documentacion de cada paquete de la biblioteca estandar con ejemplos ejecutables; y las
guias oficiales como "Cémo escribir cédigo Go" y "Effective Go", que explican las
convenciones y el estilo idiomético. Cuando tengas una duda sobre una funcién, busca su
pagina en pkg.go.dev antes de preguntar en ningun lado: nueve de cada diez dudas se
resuelven ahi en dos minutos.

Tu segunda parada es el comando go doc, que te muestra la documentacion sin salir de la
terminal. Por ejemplo, go doc fmt.Printin te muestra qué hace la funcién Printin, qué
parametros recibe y qué devuelve. Es rapidisimo y funciona sin internet, porque la
documentacion viene instalada con Go. Acostumbrate a usarlo cada vez que encuentres una
funcién desconocida en un ejemplo: en diez segundos sabes qué hace.

Para preguntas y discusién, la comunidad de Go se relne en varios lugares. El foro oficial en
forum.golangbridge.org es amable con principiantes. En Reddit, r/golang tiene discusiones de
todos los niveles. En Stack Overflow, la etiqueta "go" tiene cientos de miles de preguntas
respondidas: antes de publicar una pregunta nueva, busca si alguien ya la hizo, porgue casi
seguro que si. Y si prefieres contenido en espafiol, hay comunidades activas de Go en espafol
en Discord, Telegram y YouTube, ademés de este curso de Lucas EGA Academy, que esta
disefiado para acompafarte paso a paso en tu idioma.

Un consejo final sobre como pedir ayuda que te servira toda la vida: cuando preguntes, incluye
siempre cuatro cosas: qué querias lograr, qué codigo escribiste (el minimo que reproduzca el
problema), qué esperabas que pasara y qué paso en realidad (incluyendo el mensaje de error
completo). Las preguntas bien hechas reciben respuestas en minutos; las preguntas vagas
como "no me funciona, ayuda" suelen ser ignoradas. Aprender a preguntar bien es aprender a
pensar bien, y es una habilidad que ningun compilador te puede dar.
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Ejemplos paso a paso

Ahora vamos a poner las manos en el codigo. Cada ejemplo incluye el codigo completo, listo
para copiar en un archivo y ejecutar con go run. Te recomiendo que no solo copies: escribe
cada ejemplo ti mismo, ejecutalo, y luego juega con él cambiando textos y valores. Programar
se aprende programando, no leyendo.

Ejemplo 1: Tu primer "Hola, mundo" desde cero

Vamos a crear tu primer proyecto Go de la forma moderna, con mdédulos. Abre tu terminal y
ejecuta estos comandos uno por uno. Primero crea una carpeta para tu proyecto y entra en
ella.

nmkdi r hol a- go
cd hol a-go

Ahora inicializa el médulo. Esto crea el archivo go.mod que convierte tu carpeta en un proyecto
Go oficial.

go nod init ejenplo.conmhola

Verifica que se cre6 el archivo go.mod con el contenido esperado.
cat go. nod

Deberias ver algo como:

nmodul e ej enpl 0. coni hol a

go 1.21

Ahora crea el archivo main.go con el siguiente contenido. Puedes usar cualquier editor de
texto o de codigo.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
fnt.Println("Hola, mnmundo")
fnt.Println("Estoy aprendi endo Go en Lucas EGA Academny")

Ejecutalo con:
go run nmin. go
Y veras en pantalla:

Hol a, mundo
Est oy aprendi endo Go en Lucas EGA Acadeny

Qué acabas de lograr: creaste un modulo, escribiste un programa con dos instrucciones de
impresion y lo ejecutaste. EI comando go run compild tu codigo en segundo plano y lo ejecutd
sin dejar archivos extra. Si quieres generar el ejecutable permanente, usa go build: se creara
un archivo llamado hola (o hola.exe en Windows) que puedes ejecutar directamente con ./hola.
Prueba cambiar los textos entre comillas y vuelve a ejecutar: veras que el cambio se refleja de
inmediato. Asi de rapido es el ciclo de trabajo en Go.

Ejemplo 2: Imprimir con formato usando fmt

El paquete fmt tiene varias funciones para mostrar texto, y vale la pena conocer las tres
principales desde el inicio: Println, Print y Printf. Printin imprime sus argumentos y agrega un
salto de linea al final, ademas de separar los argumentos con espacios. Print imprime sin
agregar el salto de linea. Printf es la mas potente: imprime usando una plantilla con "verbos"
de formato, como %s para texto y %d para nimeros enteros.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
nonbre := "Esteban"
edad := 30

fnt.Println("Hola, ne |lanp", nonbre, "y tengo", edad, "afios")
fnmt.Print("Esta |inea no termna con salto...")

fnt.Print("por eso sigo en el msnp rengl 6n\n")
fm.Printf("Me |lamb % y tengo % afios\n", nonbre, edad)

Al ejecutarlo veras:

Hola, me |l anmp Esteban y tengo 30 afios
Esta linea no termna con salto...por eso sigo en el misno rengl é6n
Me |l amb Esteban y tengo 30 afos

Observa los detalles. En la primera linea, Printin puso espacios automaticamente entre los
argumentos. En las lineas con Print, tuvimos que agregar \n manualmente al final para el salto
de linea: \n es un caracter especial que significa "nueva linea". En la linea con Printf, %s se
reemplaz6 con el valor de nombre y %d con el valor de edad, en el orden en que aparecen.
Printf es la funcibn que mas usaras cuando quieras controlar exactamente como se ve la
salida. Los verbos mas comunes son %s (string), %d (entero decimal), %f (himero con
decimales), %t (booleano) y %v (valor en formato genérico, sirve para casi todo). No te
preocupes si la sintaxis nombre := te parece rara: en la unidad 2 la desmenuzamos a fondo.

Ejemplo 3: Comentarios que si aportan

Este ejemplo muestra un programa con comentarios bien usados: explican el porqué de las
decisiones, no repiten lo obvio. Cépialo, ejecutalo y nota que los comentarios no afectan la
salida.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
/1 Usanos Printf en vez de Println para controlar el formato exacto
/1 del nensaje, porque el curso pide dos decinales en el pronedio.
nonbre := "Ana"
pronedio := 9.56

fnt.Printf("A uma: %\n", nonbre)
fomt.Printf("Promedio: % 2f\n", promnedi o)

| *
NOTA PARA EL FUTURG
Si el pronedio viene de un calcul o, hay que validar que esté
entre O y 10 antes de nostrarlo. Por ahora usanps un valor fijo
para practicar el fornato.

*/
fnt.Printin("Fin del reporte")
}
Salida:

Al uma: Ana
Pronedi o: 9.56
Fin del reporte

Fijate en el verbo %.2f: significa "namero flotante con exactamente 2 decimales". Es muy util
para precios, promedios y calificaciones. Y observa el comentario de bloque: describe una
mejora pendiente. Ese tipo de notas son comunes en codigo real: marcan trabajo futuro sin
romper nada.

Ejemplo 4: gofmt en accion

Escribe el siguiente cédigo a propdsito desordenado en un archivo llamado desorden.go. Si, a
proposito: quiero que veas lo que hace gofmt.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

fnt.Println("linea sin indentacién")
fm.Println("linea con denmasi ados espaci 0s")

fm.PrintIn("otra | inea pegada")

}

El programa funciona si lo ejecutas con go run desorden.go, porque Go no exige un formato
para compilar. Pero se ve terrible. Ahora ejecuta:

gofnt -w desorden. go
Abre el archivo de nuevo y veras que gofmt lo reescribi6 asi:

package main
import "fnt"

func main() {

fm.Println("linea sin indentacion")
fnmt.Println("linea con denasi ados espaci 0s")
fm.Println("otra |inea pegada")

}

Magia: indentacion con tabuladores, linea vacia entre el import y la funcién, todo consistente.
Este es el formato oficial de Go y no se discute. Acostimbrate a correr gofmt -w antes de
considerar terminado cualquier archivo, o mejor aun, configura tu editor para que lo haga solo
al guardar. En equipos de trabajo, el codigo con formato consistente se revisa mas rapido y
genera menos conflictos.

Ejemplo 5: go build y tu primer ejecutable

Hasta ahora hemos usado go run, que compila y ejecuta sin dejar rastro. Ahora vamos a crear
un programa ejecutable de verdad, de esos que puedes compartir con alguien que no tiene Go
instalado. Crea un archivo llamado saludo.go:
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package main
i mport "fnt"
func main() {

fnt.Println(" ")
fnt.Println(" Bienvenido a m primer programa ")
)

fnt.Println(" conpilado con Go
fnt.Println(" ")
fnt.Pr
fnt.Pr

ntln("Este programa es un archivo ejecutable.")

ntln("No necesita Go instal ado para correr.")

Compilalo con:
go build -o saludo sal udo. go
La bandera -o le dice a Go cédmo se llamara el archivo ejecutable. En Windows el comando

genera saludo.exe automaticamente. Ahora ejecuta el programa directamente, sin go run:

En Mac o Linux:
./ sal udo
En Windows:

sal udo. exe

Veras el mismo texto de siempre, pero con una diferencia fundamental: ese archivo funciona
solo. Puedes copiarlo a otra computadora sin Go y seguira funcionando. Esa es una de las
superpotencias de Go: el ejecutable lleva todo incluido. Para comparar tamafios y darte una
idea, ejecuta Is -lh saludo (o dir en Windows): veras que el archivo pesa unos pocos
megabytes, porque incluye el runtime de Go. A cambio, no necesitas instalar nada mas.
Cuando en el futuro crees herramientas para otros, esta caracteristica te va a encantar.

Ejemplo 6: Un programa con varios archivos

Los programas reales no viven en un solo archivo. Vamos a dividir un programa en dos
archivos para ver como Go los une. Crea una carpeta nueva, inicializa un modulo y crea estos
dos archivos.
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Archivo main.go:

package main
import "fnt"
func main() {
fnt.Println("=== M programa de dos archivos ===")

nost r ar Sal udo()
nost r ar Despedi da()

Archivo saludos.go:

package main
i mport "fnt"
/'l nostrarSal udo i nprinme un sal udo de bienveni da.

func nostrarSal udo() {
fnt.Println("Hola, qué bueno verte por aqui.")

/1 nostrarDespedi da i nprine un nensaje de cierre.
func nostrarDespedida() {
fnt.Println("Nos venbs en | a siguiente unidad.")

Nota que ambos archivos declaran package main: pertenecen al mismo paquete. Para ejecutar
el programa con varios archivos, usa go run . (con punto), que le dice a Go "compila y ejecuta
todos los archivos .go de esta carpeta".

go run .
Salida:

=== M progranma de dos archivos ===
Hol a, qué bueno verte por aqui.
Nos venpbs en |a siguiente unidad.

Si intentas go run main.go solo, fallard con "undefined: mostrarSaludo”, porque le pediste
compilar Gnicamente main.go y las funciones viven en el otro archivo. Este es un error clasico:
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recuerda que go run . incluye todo. A partir de ahora, cuando tus programas crezcan,
organizalos en varios archivos por tema: es la forma profesional de trabajar y tu yo del futuro
te lo agradecera.

Ejemplo 7: Leyendo lo que el usuario escribe

Un programa que solo muestra texto es un monologo. Vamos a hacerlo conversar: leera el
nombre del usuario desde el teclado y lo saludara. Para eso usamos fmt.Scan, que lee lo que
el usuario escribe.

package main
i mport "fnt"

func main() {
var nonbre string

fnt.Print("¢Cono te |l amas? ")
fnt. Scan( &onbr e)

fnt.Printf("Micho gusto, %. Bienvenido al curso de Go.\n", nonbre)

Ejecutalo con go run main.go. El programa se detendrd en la pregunta y esperard a que
escribas tu nombre y pulses Enter. Si escribes "Luis", veras:

,Como te |lamas? Luis
Mucho gusto, Luis. Bienvenido al curso de Co.

Dos cosas nuevas aqui. Primero, var nombre string declara una variable llamada nombre de
tipo string (texto). En la unidad 2 veremos variables a fondo; por ahora basta con saber que es
una cajita con nombre donde guardamos el texto. Segundo, el simbolo & antes de nombre en
fmt.Scan(&nombre): significa "la direccion de la variable", es decir, le decimos a Scan donde
guardar lo que lea. Si olvidas el &, el programa compilara pero no guardara bien el dato, o te
dard un error. Es un detalle facil de olvidar y dificil de detectar a simple vista, asi que
memorizalo: fmt.Scan siempre lleva & antes de cada variable.

Una limitacién honesta: fmt.Scan lee hasta el primer espacio. Si el usuario escribe "Maria
Fernanda", solo guardara "Maria". Para leer lineas completas con espacios se usan otras
técnicas que veremos mas adelante. Por ahora, para practicar, pide datos de una sola palabra.
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Ejemplo 8: Tu primer programa util: calculadora de edad en dias

Vamos a cerrar los ejemplos con un programa que hace algo Util: calcula cuantos dias
aproximadamente has vivido a partir de tu edad en afios. Usa todo lo aprendido: variables,
lectura de datos, impresion con formato y comentarios.

package main
import "fnt"

func main() {
var edad int

fm.Println("=== Cal cul adora de dias vividos ===")
fnt.Print("¢Cudntos afios tienes? ")
fnt. Scan( &dad)

/' Aproxi maci 6n sinple: 365 dias por afio.
/1 lgnoranps | os afios bisiestos para nantener el ejenplo claro
dias := edad * 365

fnt.Printf("Tienes % afos.\n", edad)
fm.Printf("Eso es aproxi nadanente %l dias de vida.\n", dias)
fnt.Println("jAprovéchal os aprendi endo Go!")

Si el usuario escribe 25, la salida sera:

=== Cal cul adora de dias vividos ===
;Cuant os afios tienes? 25

Ti enes 25 afos.

Eso es aproxi madanente 9125 dias de vida
i Aprovéchal os aprendi endo Go!

Observa la linea dias := edad * 365: crea la variable dias y le asigna el resultado de la
multiplicacién en un solo paso. Esta es la declaraciéon corta que veremos en la unidad 2. Y
nota el comentario honesto sobre los afios bisiestos: en cédigo real, reconocer las
simplificaciones con un comentario es una buena practica. Nadie espera que tu primer
programa sea perfecto; se espera que sea claro y honesto sobre lo que hace.
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Ejemplo 9: Explorando tu instalacion con go env

Este ejemplo no es un programa Go, sino una exploraciéon de tu entorno con la terminal.
Ejecuta cada comando y observa la salida: entender tu instalacion te ahorrara horas de
confusion en el futuro.

go version

go env GOROOT

go env GOPATH

go env GOOS GOARCH

En mi computadora con Linux, la salida se ve asi (la tuya variara segun tu sistema):

go version gol.21.0 |inux/and64
/usr/1ocal /go

/ hone/ est eban/ go

|'i nux

and64

Qué significa cada linea: la primera confirma tu version de Go. La segunda muestra donde
esta instalado Go (GOROOQT). La tercera muestra tu espacio de trabajo personal (GOPATH),
donde Go guardara dependencias y herramientas. Las udltimas dos muestran tu sistema
operativo y arquitectura: linux/amd64, o windows/amd64 en Windows, o darwin/arm64 en una
Mac moderna. Si alguna vez pides ayuda en un foro o a un compafiero, estos cuatro datos son
lo primero que te van a preguntar, asi que ya sabes donde encontrarlos.

Como ejercicio extra, ejecuta go env sin argumentos y recorre la lista completa. No necesitas
entender cada variable hoy; solo familiarizate con la idea de que Go guarda su configuracion
en variables de entorno que puedes consultar en cualquier momento.

Ejemplo 10: Un vistazo a la biblioteca estandar con strings

Para cerrar, un ejemplo que usa un paquete de la biblioteca estandar distinto de fmt: el
paquete strings, que sirve para manipular texto. Esto te muestra el patron que repetiras cientos
de veces: importar un paquete y usar sus funciones con la notacién paquete.Funcion.
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package main

i mport (
llfmll
"strings"

func main() {
frase : = "estoy aprendi endo go en | ucas ega acadeny"

fnt.Printin("Original: ", frase)
fot.Println("Mylscul as:", strings. ToUpper (frase))
fnt.Println("¢Contiene 'go' ?", strings.Contains(frase, "go"))

fnt.Println("Palabras: ", strings.Count(frase, " ")+1)
}
Salida:
Original: estoy aprendi endo go en |ucas ega acadeny
Maylscul as: ESTOY APRENDI ENDO GO EN LUCAS EGA ACADEMY
sContiene 'go' ? true
Pal abr as: 7

Dos novedades aqui. Primero, el import en bloque con paréntesis: cuando importas varios
paquetes, puedes agruparlos entre paréntesis en vez de escribir una linea import por paquete.
Ambas formas son vdlidas; gofmt prefiere el bloque cuando hay mas de un import. Segundo,
las funciones de strings: ToUpper convierte a mayusculas, Contains revisa si un texto contiene
otro (devuelve true o false), y Count cuenta cuantas veces aparece algo: contando espacios +
1 obtenemos el nimero de palabras. Este ejemplo es una probadita de lo que la biblioteca
estandar puede hacer sin instalar nada externo. En la unidad 2 usaremos strconv de forma
parecida para convertir texto a nimeros.

Practica

Lleg6 la hora de ensuciarse las manos. Los ejercicios estdn ordenados de menor a mayor
dificultad. Intenta resolver cada uno sin mirar la solucion: escribe el cddigo, ejecutalo, y solo
cuando funcione (o cuando de verdad te atores) revisa la solucién. Equivocarse es parte del
proceso; cada error que entiendes es una leccién que no se olvida.
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Ejercicio 1: Escribe un programa que imprima tu nombre completo, tu ciudad y tu lenguaje de
programacion favorito (que a partir de hoy es Go), cada dato en una linea distinta. Usa tres
llamadas a fmt.Printin.

Ejercicio 2: Escribe un programa que muestre el siguiente dibujo usando fmt.Println, linea por
linea. Cuida que los espacios queden exactamente igual.

I\ I\
( 0.0)
> A <

Ejercicio 3: Escribe un programa que pida al usuario su nhombre y su color favorito, y luego
imprima un mensaje como: "Hola Ana, qué buen gusto tienes: el azul es un gran color." Usa
fmt.Scan para leer los dos datos y fmt.Printf para el mensaje final.

Ejercicio 4: Escribe un programa que pida al usuario un numero entero de horas y calcule a
cuantos minutos y a cuantos segundos equivalen. Muestra los tres valores con fmt.Printf. Por
ejemplo, si el usuario escribe 2, el programa debe mostrar 2 horas, 120 minutos y 7200
segundos.

Ejercicio 5: Escribe un programa que use comentarios de linea y de bloque para documentar
gué hace cada parte. El programa debe pedir el nombre de una mascota y su edad en afios,
calcular su edad aproximada en "afios humanos" multiplicando por 7, y mostrar el resultado
con un mensaje amable. Los comentarios deben explicar el porqué de la multiplicacion por 7.

Ejercicio 6 (reto): Escribe un programa dividido en dos archivos. El archivo main.go debe tener
la funcién main que muestre un titulo y llame a dos funciones: mostrarMenu y mostrarCreditos.
El archivo menu.go debe definir esas dos funciones, cada una imprimiendo varias lineas.
Ejecuta el programa con go run . y luego genera el ejecutable con go build. Verifica que el
ejecutable funcione sin usar go run.

Solucién 1: La clave aqui es simplemente llamar a fmt.Println tres veces, una por dato.
Recuerda el package main, el import de fmt y la funcion main.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
fnt.Println("Esteban Lépez")
fnt.Println("C udad de Mexico")
fnt.Println("Go")

Explicaciéon: cada llamada a fmt.Printin imprime su texto y salta a la siguiente linea
automaticamente. Cambia los datos por los tuyos y ejecutalo con go run main.go. Si olvidas el
import "fmt", el compilador te dira "undefined: fmt": es el error mas comun y la solucion es
agregar la linea del import.

Solucion 2: El truco esta en que los caracteres especiales como / y \ se escriben tal cual dentro
de las comillas, pero la diagonal invertida \ necesita un cuidado especial: en Go, dentro de un
string, \ inicia secuencias especiales como \n. Para mostrar una diagonal invertida literal debes
escribirla doble: \\. Observa la primera linea del gato.

package main
import "fm"

func main() {
fmt.Println(" /\\_/\\")
fnt.Printin(" ( 0.o)")
fnt.Println(" > 7 <")

Explicacion: en " A\_/\" cada \\ produce una sola \ en pantalla. Si escribieras una sola \, Go
intentaria interpretarla como secuencia especial y el resultado seria un error o un caracter raro.
Este detalle de escapar caracteres aparece en todos los lenguajes, asi que vale la pena
dominarlo desde ahora. Ejecuta el programa y compara tu salida con el dibujo pedido: los
espacios al inicio de cada linea son parte del dibujo.

Solucién 3: Necesitamos dos variables de tipo string, dos lecturas con fmt.Scan (recuerda el &
antes de cada variable) y un mensaje final con fmt.Printf usando %s para insertar los valores.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
var nonbre string
var color string

fm.Print("¢,Conmo te |lamas? ")
f nt . Scan( &onbr e)

fmt.Print("¢Cudl es tu color favorito? ")
fnt.Scan(&col or)

fm.Printf("Hola %, qué buen gusto tienes: el % es un gran color.\n", nonbre,
col or)

Explicacion: declaramos las variables con var, leemos cada dato con fmt.Scan pasandole la
direccion (&), y al final usamos Printf con dos verbos %s que se reemplazan en orden: el
primero con nombre y el segundo con color. Recuerda la limitacion de Scan: si el usuario
escribe un color de dos palabras como "azul cielo", solo se guardara "azul". Para este ejercicio
pide colores de una sola palabra.

Solucién 4: La logica es una multiplicacibn encadenada: minutos = horas * 60, segundos =
minutos * 60 (que es lo mismo que horas * 3600). Leemos las horas como entero con fmt.Scan
y mostramos todo con Printf y el verbo %d.

lucasegaacademy.com | Péag. 37



package main
i mport "fnt"

func main() {
var horas int

fnt.Print("Escribe un nanero de horas: ")
fnt . Scan( &or as)

m nutos := horas * 60
segundos := mnutos * 60

fnt.Printf ("%l horas equivalen a:\n", horas)
fm.Printf("- %l mnutos\n", mninutos)
fnt.Printf("- % segundos\n", segundos)

Explicacion: calculamos minutos multiplicando por 60 y luego segundos multiplicando los
minutos por 60 otra vez. Podriamos haber calculado segundos directamente como horas *
3600, pero hacerlo en dos pasos muestra mejor la légica y es mas facil de verificar. La
declaracién corta minutos := crea la variable y le asigna el valor en un paso. Prueba con 2, con
0 y con 24 para verificar que los resultados tienen sentido: 24 horas deben dar 1440 minutos y
86400 segundos.

Solucién 5: Aqui lo importante no es solo que el programa funcione, sino que los comentarios
expliquen decisiones. ElI comentario de bloque al inicio describe el programa completo, y los
comentarios de linea explican el porqué de la multiplicacién por 7.
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/*

Programa: edad de nascota en afios hunanos.

Pide el nonbre y |la edad de una nascota y estinma
su edad equival ente en afios humanos.

*/

package main

import "fnt"

func main() {
var nonbre string
var edad int

fnt.Print("¢Conmo se |Ilama tu nascota? ")
fnt. Scan( &onbr e)

fnt.Print("¢Cuantos afios tiene? ")
fnt. Scan( &dad)

/1 La regla popular de "un afio de mascota = 7 afios humanos" es una
/1 aproxinmaci 6n muy sinplificada, pero sirve para este ejercicio

/1 porque lo inportante es practicar el calculo, no |la veterinaria.
edadHumana : = edad * 7

fnt.Printf("% tiene % afios de mascota.\n", nonbre, edad)
fm.Printf("Eso equivale a unos % afos humanos. jCuidala nmnucho!\n",
edadHumana)

}

Explicacién: el comentario de bloque al inicio funciona como documentacién del programa:
cualquiera que abra el archivo entiende de qué trata sin leer el cédigo. EI comentario de linea
antes del calculo explica por qué multiplicamos por 7 y reconoce honestamente que es una
aproximacion. Ese tipo de honestidad en los comentarios es una marca de buen programador:
prefiero un comentario que diga "esto es aproximado" a un nimero magico sin explicacion.

Solucion 6: Este ejercicio junta todo: varios archivos, funciones separadas y generacion del
ejecutable. Primero crea una carpeta nueva e inicializa el médulo con go mod init. Luego crea
los dos archivos.

Archivo main.go:
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package main

i mport "fnt"

func main() {

fnt.Println(" ")
fm.Println(" M PRI MER PROGRAVA DOBLE ")
fnt.Println(" ")

nmost rar Menu()
nost rar Credi t os()

Archivo menu.go:

package main
import "fnt"

/1 nostrarMenu inprinme |as opciones del nend principal.
func nostrarMenu() {

fmt.Println("--- MENU ---")

fm.PrintIn("1. Saludar")

fm.PrintIn("2. Calcular")

fm.PrintIn("3. Salir")

/'l nostrarCreditos inprine |os créditos del prograna.
func nostrarCreditos() {
fm.Println("--- CREDITCS ---")
fnt.Println("Programa escrito en Go.")
fnt.Println("Curso de Lucas EGA Acadeny, unidad 1.")

Explicacion: ambos archivos pertenecen a package main, por eso las funciones definidas en
menu.go estan disponibles en main.go sin necesidad de importar nada. Para ejecutar, usa go
run . (el punto incluye todos los archivos). Para generar el ejecutable, usa go build -0
miprograma . y luego ejecltalo directamente con ./miprograma (0 miprograma.exe en
Windows). Si por error ejecutas go run main.go, obtendras "undefined: mostrarMenu" porque
solo compilaste un archivo: ese error es la prueba de que entiendes como Go une los archivos
de un paquete.
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Resumen de la unidad

En esta unidad conociste Go desde sus raices: un lenguaje creado en Google en 2007 por
Robert Griesemer, Rob Pike y Ken Thompson, nacido de la frustraciébn con compilaciones
lentas, lenguajes demasiado complejos y la dificultad de programar para mdultiples nacleos. Su
filosofia es la simplicidad deliberada: pocas herramientas, bien disefiadas, que producen
codigo facil de leer y mantener. Viste que Go mueve el mundo real: Docker, Kubernetes y
Terraform estan escritos en Go, y empresas como Google, Uber, Twitch y Cloudflare lo usan
en sistemas criticos, especialmente en servidores web, herramientas de linea de comandos,
microservicios e infraestructura.

En la parte practica instalaste Go en tu sistema operativo (Windows, Mac o Linux) y verificaste
la instalacion con go version. Entendiste la diferencia entre el antiguo GOPATH vy los
modernos médulos: hoy los proyectos se organizan con médulos, se inician con go mod init y
viven en cualquier carpeta que elijas. Dominaste los comandos esenciales del toolchain: go
run para ejecutar al momento, go build para generar ejecutables independientes, go mod init
para iniciar proyectos y go mod tidy para ordenar dependencias.

Desarmaste el programa "Hola, mundo" pieza por pieza: package main marca un programa
ejecutable, import "fmt" trae las herramientas de impresion, func main es el punto de entrada
gue Go ejecuta primero, y fmt.Println muestra texto en pantalla. Aprendiste las tres funciones
de impresion (Println, Print, Printf con sus verbos %s, %d y %f), a leer datos del usuario con
fmt.Scan (sin olvidar el &), a escribir comentarios Gtiles con // y /* */, y a formatear tu cédigo
con gofmt -w como un profesional.

También conociste los errores clasicos del principiante: olvidar package main o escribirlo mal,
importar paquetes sin usarlos, poner la llave de apertura en la linea equivocada, no guardar
antes de ejecutar y correr go run desde la carpeta incorrecta. Cada uno de estos errores te va
a pasar al menos una vez,; la diferencia es que ahora sabes exactamente qué significan y
cdmo corregirlos. Y adoptaste el flujo de trabajo profesional: editar en incrementos pequefios,
probar con go run, leer el primer error de la lista, formatear con gofmt y compilar con go build
cuando el programa esté listo para compartir.

En la siguiente unidad vamos a entrar al corazon de cualquier programa: las variables, las
constantes y los tipos de datos. Aprenderas a guardar informacion en cajitas con nombre, qué
valores tienen esas cajitas cuando las creas vacias, como Go infiere tipos automaticamente,
como convertir entre tipos y por qué Go se niega a compilar si declaras una variable y no la
usas. Todo lo que construimos en esta unidad (imprimir, leer datos, compilar) se vuelve mucho
mas poderoso cuando sabes manejar datos de verdad. Nos vemos en la unidad 2.
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UNIDAD 2: Variables, constantes y tipos de
datos

En la unidad 1 instalaste Go, conociste su historia y escribiste tus primeros programas. Esos
programas hacian cosas, pero tenian una limitacibn enorme: no recordaban nada. Cada vez
gue se ejecutaban empezaban de cero, sin memoria de lo que el usuario escribié ni de los
calculos que hicieron. Un programa sin memoria €s como una persona con amnesia total:
puede hablar, pero no puede aprender, no puede acumular informacién y no puede tomar
decisiones basadas en lo que ya pas6. Para que tus programas sean Utiles de verdad
necesitan memoria, y en programacion la memoria tiene un nombre: variables.

En esta unidad vamos a dominar el sistema de datos de Go desde los cimientos. Aprenderas
las dos formas de declarar variables (var y la declaracién corta :=), cuando usar cada una y
gué diferencias reales hay entre ellas. Descubrirds el concepto de valor cero: en Go, toda
variable nace con un valor predecible y seguro, nunca con basura aleatoria como en otros
lenguajes. Conoceras las constantes y la curiosa palabra iota, que genera secuencias de
valores automaticamente y es una de las caracteristicas mas elegantes del lenguaje.
Recorreras los tipos basicos uno por uno: enteros con y sin signo de distintos tamafios,
nameros flotantes, booleanos, strings, y los tipos especiales byte y rune que te permitiran
entender como Go maneja texto por dentro. Veras cdmo Go infiere tipos para ahorrarte
escritura sin perder seguridad, cobmo convertir entre tipos de forma explicita (porque Go jamas
convierte tipos a escondidas), y como el paquete strconv te ayuda a convertir texto en
nameros y viceversa. También hablaremos del dmbito de las variables (donde existe cada
variable y donde deja de existir), de la famosa regla que impide compilar si declaras una
variable y no la usas, y de las buenas practicas para nombrar tus variables como un
profesional: camelCase, nombres exportados con mayuscula inicial y todo lo que hace que tu
codigo se lea solo.

Por qué esta unidad es el cimiento de todo lo demas. Cada tema futuro del curso
(condicionales, ciclos, funciones, estructuras, concurrencia) manipula variables y tipos de
datos. Si entiendes a fondo cémo Go guarda, nombra y convierte datos, cada unidad siguiente
sera cuesta abajo. Si en cambio pasas de largo con dudas, esas dudas te perseguiran como
una sombra: cada error de tipos te parecera un misterio en vez de un mensaje claro. Asi que
tdbmate esta unidad con calma, escribe cada ejemplo, rompe cosas a propésito para ver los
mensajes de error, y llega al final con la confianza de quien entiende la materia prima con la
gue se construye todo programa.
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Una idea que te acompafiara en toda la unidad: en Go, el compilador es tu aliado mas estricto
y mas honesto. Te va a impedir compilar por cosas que en otros lenguajes pasarian
desapercibidas: una variable sin usar, una conversion de tipos dudosa, un tipo mal inferido. Al
principio puede sentirse como un maestro regafion, pero cada regla existe porque previene un
bug real que alguien sufrié en produccion. Cuando el compilador te marque un error en esta
unidad, no lo veas como un obstaculo: velo como un entrenamiento gratuito. Esta forjando en ti
habitos que te haran un mejor programador en cualquier lenguaje.

Explicacion detallada

Qué es una variable: cajitas con nombre vy tipo

Una variable es un espacio de memoria con un nhombre, donde guardas un valor para usarlo
después. La analogia clasica, y la mejor para empezar, es la de las cajitas etiquetadas:
imagina una repisa con cajitas, cada una con una etiqueta que dice qué contiene. La cajita
etiquetada "edad" guarda el numero 30. La cajita "nombre" guarda el texto "Esteban”. Cuando
tu programa necesita la edad, busca la cajita con esa etiqueta y usa su contenido. Cuando
necesita cambiar la edad, abre la cajita y reemplaza el contenido. Esa es toda la magia: las
variables le dan memoria a tu programa.

En Go, cada cajita tiene ademas un tipo, que dice qué clase de valores puede guardar. La
cajita "edad" es de tipo entero: solo guarda nameros enteros. La cajita "nombre" es de tipo
string: solo guarda texto. El tipo es un contrato entre tU y el compilador: ti prometes guardar
solo valores de ese tipo, y el compilador promete avisarte si rompes la promesa. Esta
verificacién ocurre al compilar, antes de que el programa corra, que es exactamente cuando
quieres enterarte de los errores: en tu computadora, no en la del usuario.

Hay tres operaciones fundamentales con variables: declarar (crear la cajita y ponerle etiqueta),
asignar (meter un valor en la cajita) e inicializar (declarar y asignar en el mismo paso). En Go
puedes hacer las tres por separado o combinadas, y cada forma tiene su momento ideal, como
veremos en la siguiente seccion. Por ahora quédate con el vocabulario: declarar es anunciar la
variable, asignar es darle valor, inicializar es hacer ambas cosas a la vez.

Un detalle importante de la analogia de las cajitas: en Go las cajitas siempre tienen algo
dentro, nunca estéan "vacias" en el sentido de contener basura. Cuando declaras una variable
sin asignarle valor, Go la llena automaticamente con el valor cero de su tipo: 0 para nameros,
"' (texto vacio) para strings, false para booleanos. Este comportamiento, que veremos a fondo
mas adelante, elimina toda una categoria de bugs que en otros lenguajes aparecen cuando
lees una variable que nunca fue inicializada y obtienes un valor aleatorio de la memoria.
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var vs :=: las dos formas de declarar y cuando usar cada una

Go te ofrece dos sintaxis para declarar variables, y elegir bien entre ellas es una de las
primeras marcas de un programador que entiende el lenguaje. Vamos a verlas con calma.

La forma larga usa la palabra clave var, seguida del nombre, el tipo y opcionalmente el valor
inicial.

var edad int
var nonbre string = "Esteban"
var activo bool = true

En la primera linea declaramos edad como entero sin valor inicial: Go le asignara
automaticamente el valor cero, que para int es 0. En las otras dos declaramos e inicializamos
en el mismo paso, especificando el tipo de forma explicita. La palabra var le dice al
compilador: "reserva espacio para una variable con este nombre y este tipo".

La forma corta usa el operador :=, que declara la variable e infiere su tipo autométicamente a
partir del valor.

edad := 30
nonbre := "Esteban"
activo := true

Aqui no escribimos el tipo: Go lo deduce. Como 30 es un namero entero, edad sera de tipo int.
Como "Esteban" es texto entre comillas, nombre sera string. Como true es un valor booleano,
activo sera bool. El operador := hace tres cosas a la vez: declara la variable, infiere su tipo y le
asigna el valor. Es la forma mas usada en el cédigo Go del dia a dia.

Entonces, ¢cudndo usar cada una? La regla practica es simple: usa := dentro de funciones
siempre que puedas, porque es mas corta y el tipo se deduce con claridad. Usa var en tres
situaciones: primero, cuando declaras variables a nivel de paquete (fuera de cualquier
funcién), porque := no esta permitido ahi; segundo, cuando quieres declarar sin inicializar y
aprovechar el valor cero, como var contador int; tercero, cuando necesitas un tipo especifico
distinto al que Go inferiria, como var temperatura float32 = 36.6 (con :=, Go inferiria float64, no
float32).
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Hay dos restricciones de := que debes memorizar. Primera: := solo funciona dentro de
funciones, nunca a nivel de paquete. Si intentas usar := fuera de una funcién, el compilador se
guejara. Segunda: := exige declarar al menos una variable nueva a la izquierda; no puedes
usar := para reasignar variables que ya existen. Para cambiar el valor de una variable existente
usas el = simple. Mira la diferencia:

edad := 30 // declara edad y |e asigna 30 (bien)

edad : = 31 /1l ERROR no se puede re-declarar con :=

edad = 31 /'l reasigna el valor de |a variable existente (bien)

El error que obtendras con la segunda linea es "no new variables on left side of :=". Suena

criptico la primera vez, pero significa exactamente eso: a la izquierda de := debe haber al
menos una variable nueva. Cuando veas ese mensaje, cambia := por =y listo.

Una trampa sutil relacionada: si usas := dentro de un bloque (por ejemplo, dentro de un if) con
el mismo nombre de una variable de afuera, no estas modificando la variable de afuera: estas
creando una variable nueva que solo existe dentro del bloque, un fendmeno llamado
shadowing o sombreado. Es una fuente clasica de bugs y la veremos con ejemplos en la
seccion de ambito.

El valor cero: en Go nada nace con basura

En muchos lenguajes, declarar una variable sin inicializarla es jugar a la ruleta rusa: la variable
contiene lo que sea que habia antes en esa zona de memoria, un valor impredecible que
cambia entre ejecuciones. Los bugs causados por esto son de los mas dificiles de encontrar,
porque el programa a veces funciona y a veces no, dependiendo de la basura que haya en
memoaria. Go elimind este problema de raiz con una regla simple y poderosa: toda variable, al
declararse, recibe automaticamente el valor cero de su tipo.

Los valores cero son faciles de memaorizar: 0 para todos los tipos numéricos (int, float64,
etcétera), false para bool, " (la cadena vacia) para string, y nil para tipos como punteros, slices
y mapas, que conoceremos en unidades futuras. nil es el "nada" de Go: significa ausencia de
valor de forma explicita y segura.
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package main

i mport

ufmu

func main() {

var
var
var
var

fnt.
fnt.
fnt.
fnt.

entero int

deci mal fl oat 64
texto string

| ogi co bool

Printf("entero: %l\n", entero)
Printf("decimal: %\n", decinal)
Printf("texto: '%'\n", texto)
Printf("logico: %\n", |ogico)

La salida es completamente predecible:

ent er o:
deci mal
t ext o:

| ogi co:

Por qué

sabes exactamente qué contienen desde el primer momento. Segundo, hace que muchas
estructuras de datos funcionen correctamente "gratis": por ejemplo, un contador declarado con
var contador int empieza en 0, que es justo lo que quieres antes de empezar a contar. Tercero,
elimina una categoria entera de bugs no deterministas: en Go, un programa que lee una

variable

cualquier ejecucién. Esa predictibilidad es una de las razones por las que los sistemas escritos

0
: 0.000000

fal se

importa esto en la practica. Primero, te permite declarar variables con var sin miedo:

recién declarada siempre obtiene el valor cero, en cualquier computadora, en

en Go son tan confiables.

Un matiz importante: el valor cero es un punto de partida seguro, no necesariamente el valor

correcto

conteo, el cero inicial esta bien porque lo vas a reemplazar. Pero si olvidas asignarle el valor
real, tu programa calculara con 0 sin quejarse y el resultado sera silenciosamente incorrecto.
El valor cero te protege de la basura aleatoria, pero no te protege de olvidar tu propia logica:

para tu légica. Si declaras var promedio float64 y luego divides una suma entre un

esa parte sigue siendo tu responsabilidad.
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Constantes: valores que no cambian nunca

No todo en un programa debe poder cambiar. El nimero de dias de la semana, el valor de pi,
la tasa de IVA, el nombre de tu academia: son valores fijos que, si alguien los modifica por
accidente en medio del programa, generan bugs terribles. Para esos casos existen las
constantes: variables con superpoderes de inmutabilidad, valores que se fijan una vez y el
compilador garantiza que nadie los cambie jamas.

En Go se declaran con la palabra clave const, y la sintaxis se parece a la de var.

const di asSemana = 7
const pi float64 = 3.14159
const nonbreAcadem a string = "Lucas EGA Academny"

Observa que en la primera no especificamos el tipo: las constantes sin tipo explicito son
"constantes no tipadas", y Go les asigna el tipo segun como se usen. Esto las hace flexibles:
const diasSemana = 7 puede usarse donde se espere un int, un floaté4 o casi cualquier tipo
numeérico, sin conversiones. En cambio, const pi float64 = 3.14159 es una constante tipada:
solo puede usarse como float64. Para constantes numéricas simples, la forma no tipada suele
ser mas comoda.

Si intentas modificar una constante, el compilador te detiene en seco:

const iva = 0.16
iva = 0.20 // ERROR cannot assign to iva (constant)

Ese error es exactamente lo que quieres: mejor enterarte al compilar que descubrir en
produccién que alguien cambié la tasa de IVA a mitad del calculo. Las constantes también
pueden declararse en bloque, igual que los imports y las variables:

const (
| unes = "Lunes”
mart es = "Martes"
mercoles = "M ércol es"
servi dor = "api .|l ucasegaacadeny. cont
puerto = 8080

max| ntentos = 3

El bloque const es la forma idioméatica de agrupar constantes relacionadas: dias de la semana,
configuracion de un servidor, limites del programa. Cuando veas un blogue const al inicio de
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un archivo Go, léelo como "estos son los valores fijos que gobiernan este programa". Es
documentacion viva: cualquiera entiende las reglas del programa sin leer la légica.

Buenas practicas con constantes: Usalas para todo valor que tenga significado y no deba
cambiar: precios base, URLs, limites, mensajes estandar. Evita los "nimeros magicos": esos
valores sueltos en medio del codigo como total * 0.16, donde nadie sabe qué significa 0.16 sin
contexto. Es mucho mas claro escribir total * iva con const iva = 0.16 declarada arriba. Tu
codigo se vuelve autodocumentado vy, si la tasa cambia algun dia, la cambias en un solo lugar
en vez de buscarla por todo el programa.

iota: el contador automatico de Go

Dentro de los bloques const existe una palabra magica llamada iota que merece su propia
seccion, porque es una de las caracteristicas mas elegantes y mas go-idiomaticas del
lenguaje. iota es un contador que empieza en 0 y aumenta en 1 con cada linea del bloque
const. Suena simple, y lo es, pero resuelve un problema muy comin con una elegancia
sorprendente: definir secuencias de valores relacionados, como los dias de la semana
numerados, los niveles de un juego o los estados de un pedido.

const (
donmingo = iota // O
| unes /Il 1
mart es Il 2
m ercol es /Il 3
j ueves /Il 4
Vi er nes /15
sabado /Il 6

Solo escribimos iota en la primera linea; en las siguientes se repite implicitamente la
expresion, asi que cada constante recibe el siguiente nimero autométicamente. El resultado
es idéntico a haber escrito los nimeros a mano, pero con una ventaja enorme: si insertas un
valor nuevo en medio, no tienes que renumerar nada a mano. iota lo hace por ti.

Puedes usar iota en expresiones para generar secuencias mas interesantes. Un patrén clasico
es generar potencias de dos para representar permisos o banderas, usando el desplazamiento
de bits <<:
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const (

per m solLeer =1<<iota// 1 (270)
per m soEscri bir /[l 2 (271)
per m soEj ecut ar /Il 4 (272)
per m soEl i m nar /1 8 (273)

Aqui 1 << iota significa "el numero 1 desplazado iota posiciones a la izquierda en binario", lo
que produce 1, 2, 4, 8. Cada permiso es una potencia de dos distinta, lo que permite
combinarlos con operaciones de bits: un usuario puede tener permisoLeer + permisoEscribir =
3, y el programa puede verificar cada permiso por separado. Este patron aparece en codigo
real constantemente: sistemas de permisos, opciones de configuracion, banderas de estado.

Otro uso elegante es saltar valores con el identificador vacio _. Si quieres que tu enumeracion
empiece en 1 en vez de 0, consumes el primer iota con _:

const (
_ =1iota // descarta el O
enero /1
febrero // 2
mar zo /1 3

Y puedes multiplicar iota para secuencias arbitrarias:

const (
_ = iota /1 0 (descartado)
kb float64 = 1 << (10 * iota) // 1024
nb /1 1048576
gb /1 1073741824

Este ejemplo, tomado de la propia biblioteca estandar de Go, define kilobytes, megabytes y
gigabytes usando desplazamientos de bits. No necesitas entender los bits a fondo hoy; lo
importante es ver el patrén: iota convierte secuencias tediosas de escribir a mano en
declaraciones de una linea, legibles y a prueba de errores de numeracion.

Errores comunes con iota: primero, olvidar que iota se reinicia a 0 en cada blogue const nuevo.
Si tienes dos bloques const separados, cada uno empieza su propio conteo desde cero.
Segundo, pensar que iota "guarda" el valor anterior cuando interrumpes la secuencia con un
valor fijo: en realidad iota sigue contando lineas aunque una linea tenga un valor explicito.
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Tercero, usar iota fuera de un bloque const: no tiene sentido ahi y el compilador se quejara.
Recuerda la regla de oro: iota cuenta lineas dentro de su blogue const, empezando en cero.

Los tipos enteros: int, int8, int16, int32, int64 y sus primos sin signo

Los numeros enteros son el tipo de dato mas usado en programacion: contadores, edades,
cantidades, indices. Go ofrece una familia completa de tipos enteros, y entender por qué
existen tantos tamafios te hara tomar mejores decisiones.

El tipo int es el entero de propésito general. Su tamafio depende de la plataforma: en sistemas
de 64 bits (casi todo hoy en dia) guarda valores de 64 bits. Para el 95 por ciento de tu codigo,
int es la respuesta correcta: es el tipo que Go infiere cuando escribes un nimero entero, es el
gue usan los indices y las funciones de la biblioteca estandar, y no tienes que pensar en
limites. Regla de oro: si dudas, usa int.

Los tipos con tamafio explicito (int8, intl6, int32, int64) existen para cuando el tamafio si
importa. int8 guarda de -128 a 127, intl6 de -32768 a 32767, int32 unos +2 mil millones, e
inté4 unos %9 trillones. ¢Cuando te importa el tamafio? Cuando trabajas con formatos de
archivo binarios, protocolos de red o hardware, donde cada byte cuenta; o cuando guardas
millones de valores en memoria y usar int64 para nimeros que caben en int8 desperdiciaria
memoria. Para programas normales, no te compliques: int y punto.

La familia uint (uint, uint8, uintl6, uint32, uint64) guarda solo nimeros no negativos, es decir,
sin signo. Al no necesitar el bit del signo, un uint del mismo tamafio guarda el doble de valores
positivos que su primo int. uint8, por ejemplo, va de 0 a 255. Se usan cuando los valores
negativos no tienen sentido: longitudes, conteos, indices de memoria. Pero ojo con un detalle
traicionero: restar con uint puede dar resultados sorprendentes, porque no hay negativos a
donde ir. Si haces var a uint = 3; var b uint = 5 y calculas a - b, no obtienes -2: obtienes un
namero gigantesco, porque el resultado "da la vuelta" por debajo del cero. Este fenémeno se
llama underflow, y es una fuente clasica de bugs. Por eso muchos programadores
experimentados prefieren int incluso para conteos, a menos que haya una razén concreta para
usar uint.

Dos tipos con nombre especial merecen mencién: byte es un alias de uint8, y se usa para
representar datos binarios crudos, byte por byte. rune es un alias de int32, y representa un
punto de codigo Unicode, es decir, un caracter. Los veremos a fondo en la seccion de strings,
pero desde ahora memariza: byte = uint8 (datos crudos), rune = int32 (caracteres). Cuando
veas []byte en cédigo Go, lee "una secuencia de bytes"; cuando veas rune, lee "un caracter".

Un punto crucial: en Go, los tipos numéricos distintos son incompatibles entre si, aunque
guarden valores parecidos. No puedes sumar un int con un inté4 sin convertir explicitamente
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uno de los dos. Esto es intencional: las conversiones silenciosas entre tamafios son una fuente
histérica de bugs (pérdida de precision, desbordamientos invisibles). Go prefiere que seas
explicito y que cada conversion sea una decision consciente. La sintaxis de conversion es
simple: T(v), donde T es el tipo destino y v el valor. Lo veremos con ejemplos en la seccion de
conversiones.

Numeros flotantes, booleanos y strings

Los float32 y float64 representan niameros con decimales: precios, promedios, temperaturas,
coordenadas. float64 es el de uso general: tiene el doble de precision que float32 y es el tipo
gue Go infiere cuando escribes un decimal como 3.14. Usa float64 siempre, a menos que
trabajes con graficos, hardware o formatos que exijan float32 explicitamente. Un detalle
honesto que debes conocer desde el inicio: los flotantes son aproximaciones, no valores
exactos. En binario, 0.1 + 0.2 no da exactamente 0.3, sino 0.30000000000000004. Esto no es
un bug de Go: es una caracteristica de coémo las computadoras representan decimales, y
afecta a todos los lenguajes. Para dinero real en sistemas financieros serios se usan técnicas
especiales (como trabajar en centavos con enteros); para el resto de los casos, floaté4 es
perfecto.

El tipo bool guarda valores légicos: true o false, verdadero o falso. Parece trivial, pero los
booleanos son el corazén de la toma de decisiones en programacién: cada if, cada while, cada
validacion depende de un booleano. Su valor cero es false, lo cual tiene sentido: una condicion
recién creada empieza siendo falsa hasta que se demuestre lo contrario. Los booleanos se
combinan con operadores ldgicos: && (Y), || (O) y ! (NO), que veremos en detalle en la unidad
de condicionales.

El tipo string guarda texto: nombres, mensajes, direcciones. En Go, los strings se escriben
entre comillas dobles ("Hola") y son inmutables: una vez creado un string, su contenido no
puede cambiar. Cuando "modificas" un string, en realidad Go crea uno nuevo. Esto suena
ineficiente, pero permite optimizaciones internas y elimina bugs de modificacion accidental.
Los strings en Go son secuencias de bytes en codificacion UTF-8, lo que significa que pueden
contener cualquier caracter del mundo: acentos, efies, emojis, chino, arabe. Para texto de
varias lineas existen las comillas invertidas (backticks), que crean "raw strings" donde todo se
toma literalmente, incluyendo saltos de linea:

poena := " Rosa fresca,
rosa fragante,
apr endi endo Go
muy el egante.’
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Dentro de un raw string no necesitas escapar nada: lo que ves es lo que hay. Son perfectos
para plantillas de texto, consultas SQL o cualquier bloque multilinea.

Ahora, la distincién entre byte y rune que prometimos. Un string en Go es una secuencia de
bytes, y para caracteres ASCII (letras sin acento, digitos, simbolos basicos) cada caracter
ocupa exactamente un byte. Pero los caracteres acentuados o especiales en UTF-8 ocupan
mas de un byte: la "i" ocupa 2 bytes, y un emoji puede ocupar 4. Esto causa una confusion
clasica: len("nifio") devuelve 5, no 4, porque cuenta bytes, no caracteres. Si necesitas trabajar
cardcter por caracter, convierte el string a [Jrune: cada rune es un caracter completo, sin
importar cuantos bytes ocupe. Mira la diferencia:

texto := "nifo"
fnt.Println(len(texto)) /'l 5 (bytes)
fnt.Println(len([]rune(texto))) /1l 4 (caracteres)

Para recorrer texto mostrando cada caracter correctamente, el ciclo for con range sobre un
string itera por runes automaticamente. Lo veremos en la unidad de ciclos; por ahora quédate
con la idea: byte para datos crudos, rune para caracteres, y len cuenta bytes.

Inferencia de tipos: Go adivina, tu verificas

Ya viste la inferencia en accion con :=, pero vale la pena entender sus reglas con precision,
porque "Go deduce el tipo" no significa "Go adivina a ciegas": sigue reglas deterministas que
debes conocer.

Cuando escribes x := 42, Go asigna tipo int. Cuando escribes x := 3.14, asigna float64. Cuando
escribes x := "hola", asigna string. Cuando escribes x := true, asigna bool. Estas son las reglas
por defecto para literales (valores escritos directamente en el c6digo). Son sensatas: el entero
mas general, el flotante mas preciso, el texto estandar, el booleano Unico.

La inferencia también funciona con var sin tipo explicito: var x = 42 crea un int, igual que con
:=. La diferencia entre var x = 42 y x := 42 es solo sintactica dentro de funciones; fuera de
funciones solo var esta permitido.

Puedes verificar el tipo inferido de cualquier variable con el verbo %T de Printf, que muestra el
tipo en vez del valor. Es una herramienta de aprendizaje excelente: cuando dudes qué tipo
infirid6 Go, preguntale directamente.
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a = 42

b :=3.14
¢ := "hol a"
d:=true

f

nt.Printf("% % % % \n", a, b, ¢, d) // int float64 string boo

La inferencia brilla cuando el tipo es obvio y verboso de escribir, como en estructuras
complejas que veremos después. Pero hay casos donde la inferencia te puede jugar en contra:
si necesitas un float32 pero Go infiere float64, o si necesitas un int64 para una funcién que lo
exige. En esos casos, declara el tipo explicitamente con var o convierte el valor. La regla de
oro: deja que Go infiera cuando el tipo inferido es el que quieres; especifica el tipo cuando
necesitas algo distinto. Nunca pelees contra la inferencia por purismo: usala a tu favor.

Conversioén de tipos: en Go nada se convierte a escondidas

En muchos lenguajes, mezclar tipos "funciona™" porque el lenguaje convierte silenciosamente:
sumas un entero con un flotante y obtienes un flotante sin enterarte. Go rechaza esa magia. Si
intentas operaciones entre tipos distintos, el compilador se niega: "mismatched types". La
filosofia es clara: las conversiones entre tipos pueden perder informacion (un floaté4 a int
pierde los decimales; un int64 a int8 puede desbordarse), asi que deben ser decisiones
explicitas y visibles en el cédigo.

La sintaxis de conversion es T(v): el tipo destino entre paréntesis alrededor del valor.

entero := 42

decimal := float64(entero) // int -> float64: 42.0

otroEntero := int(3.99) I/l float64 -> int: 3 (se truncan |os decimles, no se
redondea)

texto := string(65) /1l int -> string: "A" (jcuidado! convierte el cdédigo

Uni code, no el digito)

Ese Ultimo ejemplo merece una advertencia grande: string(65) no produce "65", produce "A",
porque convierte el numero como punto de codigo Unicode. Es una trampa clasica. Para
convertir nUmeros a su representacion en texto (el 65 al texto "65") se usa el paquete strconv,
gue vemos a continuacion.

Las conversiones numéricas entre tipos enteros y flotantes siguen reglas predecibles: al
convertir de flotante a entero se truncan los decimales (3.99 se vuelve 3, -3.99 se vuelve -3); al
convertir de un entero grande a uno pequefio, si el valor no cabe, se queda con los bits bajos,
produciendo un resultado que puede sorprender. Por eso la regla de oro: convierte solo
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cuando estés seguro de que el valor cabe en el destino, o cuando hayas validado el rango
antes.

strconv: el puente entre texto y niimeros

Los programas reales viven convirtiendo texto a nimeros y nimeros a texto: lees la edad del
usuario como texto y necesitas un entero para calcular; calculas un total y necesitas mostrarlo
como texto en pantalla. El paquete strconv (string conversion) es la herramienta oficial para
estas conversiones, y dominarlo es esencial.

Las funciones mas usadas son cuatro. Atoi convierte un string a int ("ASCII to integer"): edad,
err ;= strconv.Atoi("25"). Itoa hace lo inverso, int a string: texto := strconv.ltoa(25). ParseFloat
convierte un string a flotante, especificando los bits de precisiéon: valor, err :=
strconv.ParseFloat("3.14", 64). FormatFloat convierte un flotante a string controlando el
formato: texto := strconv.FormatFloat(3.14159, 'f', 2, 64), que produce "3.14".

Notaras que Atoi y ParseFloat devuelven dos valores: el resultado y un error. Esto es porque la
conversion puede fallar: ¢ qué pasa si intentas convertir "hola" a nimero? En Go, las funciones
gue pueden fallar devuelven un error como segundo valor, y es tu responsabilidad revisarlo. Es
el famoso manejo de errores de Go, que veremos a fondo en su unidad; por ahora, la forma
minima correcta es:

edadTexto : = "25"
edad, err := strconv. Atoi (edadText 0)
if err !'=nil {

fm.PrintIn("Error: eso no es un nunmero valido")
return

}
fnt.Printf("Edad duplicada: %\ n", edad*2)

Si el texto no es un numero valido, Atoi devuelve el error y el programa muestra el mensaje en
vez de calcular con basura. Este patron (revisar err != nil) lo veras en todo el codigo Go del
mundo: es la forma idiomética de manejar lo inesperado.

Para conversiones simples de namero a texto dentro de fmt.Printf ni siquiera necesitas strconv:
los verbos %d, %f y %s ya convierten al mostrar. strconv brilla cuando necesitas el texto como
valor para guardarlo, compararlo o enviarlo a otro lado, no solo para mostrarlo.
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Ambito (scope): donde vive cada variable

El ambito de una variable es la region del cddigo donde esa variable existe y puede usarse. En
Go, el ambito lo determinan las llaves {}: una variable existe desde su declaracion hasta el
cierre del bloque donde fue declarada. Fuera de ese bloque, la variable no existe: intentar
usarla es un error de compilacion.

Hay tres niveles principales. Las variables a nivel de paquete se declaran fuera de cualquier
funcién, existen durante todo el programa y son visibles para todas las funciones del paquete.
Se declaran con var (nunca con =) y se usan para configuracion global o estado compartido,
aunque los programadores experimentados las usan con moderacion porque el estado global
complica las pruebas.

package nmin
i mport "fnt"
var version = "1.0.0" // anmbito de paquete: visible en todo el archivo

func main() {
nonbre := "Esteban" // anmbito de funcion: visible solo dentro de nain
fnt.Println(version, nonbre)
sal udar ()

func sal udar () {
fmt.Println("Version:", version) // bien: version es de paquete
/1 fmt.Println(nonbre) // ERROR nonbre no existe aqui

Las variables de funcién viven dentro de su funcion y mueren cuando la funcion termina. Cada
llamada a la funcion crea variables frescas: no recuerdan valores de llamadas anteriores. Las
variables de bloque viven dentro de un par de llaves anidado (un if, un for, un bloque suelto) y
solo existen ahi dentro.

El sombreado (shadowing) ocurre cuando declaras con := una variable con el mismo nombre
gue una de un ambito exterior, dentro de un bloque interno: creas una variable nueva que
"oculta" la exterior dentro de ese bloque, y los cambios no afectan a la original. Es legal en Go,
pero es una fuente legendaria de bugs sutiles:
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mensaj e : = "afuera”

if true {
mensaj e : = "adentro" // variable NUEVA, sonbrea |a exterior
fnt.Println(mensaje) // "adentro"

}

fm.Println(mensaje) // "afuera": la exterior no canbio6

La forma correcta de modificar la variable exterior es usar = en vez de := dentro del bloque.
Cuando un valor "no se actualiza" misteriosamente dentro de un if o un for, el sombreado es el
primer sospechoso: revisa si usaste := donde debias usar =.

Variables no usadas: el error mas famoso de Go

Todo programador de Go ha visto este error: "declared and not used". Significa exactamente lo
gue dice: declaraste una variable y nunca la usaste, y Go se niega a compilar. Al principio
parece una tirania: ¢por qué el compilador se mete en como organizo mi cédigo? La respuesta
tiene historia: en proyectos grandes, las variables sin usar suelen ser restos de codigo a medio
refactorizar, y esos restos confunden a quien lee el codigo después ("¢ esto se usa en algun
lado? ¢ lo puedo borrar?"). Al prohibirlas, Go garantiza que todo lo declarado tiene un propésito
demostrable.

func main() {
nonbre : = "Esteban"
edad := 30
fnt.Println(nonbre)
/] ERROR: edad decl ared and not used

Las soluciones son tres, segln el caso. Si la variable fue un experimento o un resto, bérrala:
era ruido. Si la vas a usar después pero aun no, coméntala o bdérrala temporalmente: el codigo
a futuro no se escribe por adelantado. Si necesitas declarar algo y conscientemente ignorarlo
(por ejemplo, un valor de retorno que no te interesa), usa el identificador vacio _: es la forma
oficial de decirle a Go "sé lo que hago, descarta esto".

, err := strconv.Atoi ("25") // ignoro el nunero, solo ne inporta el error

El identificador vacio también aplica a imports: si importas un paquete solo por sus efectos
secundarios (raro, pero existe), lo importas como _ "paquete”. No lo necesitaras pronto, pero
cuando veas _ en cédigo ajeno ya sabras qué significa: "esto se declara a proposito y se
ignora a proposito".
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Un consejo practico: mientras desarrollas, este error aparecera cuando comentes codigo
temporalmente o cuando declares variables "para después". No luches contra él: es un
recordatorio barato de mantener tu codigo limpio. Los programadores de otros lenguajes
pagan herramientas de analisis para detectar codigo muerto; en Go viene gratis en el
compilador.

Buenas practicas para nombrar variables

Los nombres son la documentacion mas leida de tu programa: se leen cientos de veces mas
de las que se escriben. Go tiene convenciones claras, y seguirlas hace que tu codigo se sienta
nativo.

La convencion principal es camelCase: la primera palabra en minlsculas y cada palabra
siguiente con mayduscula inicial, sin guiones ni guiones bajos. Ejemplos: nombreUsuario,
edadMaxima, totalVentas, esValido. Los guiones bajos en nombres de variables son raros en
Go (a diferencia de Python); Usalos solo en casos especiales como constantes de prueba o
nombres generados.

La mayuscula inicial tiene un significado técnico crucial en Go: marca lo que esta exportado,
es decir, visible desde otros paquetes. Una variable o funcién que empieza con mayuscula
(Nombre, CalcularTotal) puede usarse desde cualquier paquete que importe el tuyo. Una que
empieza con minascula (nombre, calcularTotal) es privada: solo existe dentro de su paquete.
Esta es la forma en que Go implementa la visibilidad publica/privada, sin palabras clave como
public o private. Dentro de tus programas de un solo paquete la distincion no afecta, pero
acostumbrate desde ahora: minascula para lo interno, mayuscula para lo que otros pueden
usar.

Sobre la longitud de los nombres: en Go se prefieren nombres cortos cuando el contexto es
claro. En un ciclo corto, i para el indice es perfectamente idiomatico; en una funcion de tres
lineas, variables como n 0 s son aceptables si su significado es obvio. Pero cuando el alcance
crece, el nombre debe crecer: una variable que vive durante 200 lineas merece un nombre
descriptivo como intentosFallidos, no f. La regla de oro: mientras mas vive una variable y mas
lejos se usa de donde se declard, méas descriptivo debe ser su nombre. Un nombre como x en
un programa de 500 lineas es un misterio; totalAcumulado se explica solo.

Evita abreviaturas cripticas (usr, calc, tmp) salvo las muy establecidas (i, err, ok). Prefiere
nombres que digan qué es o qué hace: edadUsuario mejor que e, errorLectura mejor que er. Y
usa nombres en el idioma de tu equipo: si tu equipo habla espafiol, nombres en espafiol estan
bien; si el codigo es para la comunidad internacional, el inglés es el estandar. Lo importante es
la consistencia: no mezcles idiomas en el mismo proyecto.
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Finalmente, nombra los booleanos como preguntas: esValido, tienePermiso, estaActivo.
Cuando leas if esValido en tu cédigo, sonara como espafiol natural: "si es valido". Esa
legibilidad es la meta de todo buen nombre: que el cédigo se lea como una explicacion de lo
gue hace.

Constantes no tipadas: la flexibilidad silenciosa

En la seccion de constantes mencionamos de pasada las constantes no tipadas, pero merecen
un momento extra porgue son una idea sutil que afecta cémo escribes cédigo numérico todos
los dias. Cuando declaras const pi = 3.14159 sin especificar tipo, Go no le asigna float64 de
inmediato: la guarda como una constante "sin tipo", con precisién arbitraria, y solo le asigna un
tipo concreto cuando la usas en un contexto que lo exige.

En la practica, esto significa que una misma constante puede comportarse como distintos tipos
segun dénde aparezca:

const factor = 3

var a int = factor /] factor actula conp int
var b float64 = factor /! factor actla conp fl oat64
var ¢ int64 = factor * 2 // las operaci ones tanbi én son flexibles

Si factor hubiera sido una variable (var factor = 3, de tipo int), la linea var b float64 = factor no
compilaria: Go no convierte variables implicitamente. Pero con constantes no tipadas, el
compilador permite esta flexibilidad porque conoce el valor exacto en tiempo de compilacion y
puede verificar que cabe en el tipo destino sin pérdida. Es lo mejor de los dos mundos:
comodidad sin sacrificar seguridad.

Esta flexibilidad tiene limites sanos. Si la constante no cabe en el tipo destino, el compilador se
gueja. Por ejemplo, const grande = 1000 usada como var x int8 = grande falla, porque 1000 no
cabe en un int8 (maximo 127). El compilador hace la verificacion por ti en tiempo de
compilacion, cuando corregir es barato.

Las constantes tipadas (const pi float64 = 3.14159) renuncian a esta flexibilidad a cambio de
precision en la intencion: le dicen a quien lee el cédigo "este valor es float64 y nada mas".
Usalas cuando el tipo forma parte del significado: una constante de configuracion que una
funcion espera como float32, por ejemplo. Para constantes numéricas de propdsito general
(limites, factores, conteos), la forma no tipada es la idiomatica.

Un detalle final que confunde a principiantes: las constantes no tipadas también aplican a
literales sueltos. Cuando escribes x := 5, el literal 5 es una constante no tipada que adopta el
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tipo int por defecto. Cuando escribes var f float32 = 3.14, el literal 3.14 adopta float32 porque el
contexto lo exige. Esta es la razon por la que rara vez necesitas conversiones al trabajar con
literales: los literales son flexibles por disefio, y solo las variables exigen conversiones
explicitas.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Declarando variables de todas las formas

Este ejemplo muestra las tres formas de declarar variables en un solo programa, para que
compares la sintaxis lado a lado. Copialo, ejecltalo y observa que las tres formas producen
variables perfectamente utilizables.

package main
import "fnt"

func main() {
/! Forma 1: var con tipo explicito, sin valor inicial (usa el valor cero)
var contador int
var mensaje string

/1 Forma 2: var con tipo explicito e inicializaciodn
var edad int = 30

var nonbre string = "Esteban"

/1 Forma 3: declaraci én corta con inferencia de tipos

ciudad : = "Cuadal aj ara"
tenperatura := 24.5
activo := true

fnt.Printf("contador=% nensaje="%"'\n", contador, nensaje)
fnt.Printf("edad=% nonbre=%\n", edad, nonbre)
fnt.Printf("ciudad=% tenperatura=% 1f activo=%\n", ciudad, tenperatura,
activo)
fnt.Printf("Tipos: % % %\ n", ciudad, tenperatura, activo)

Salida:
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cont ador =0 nensaj e='
edad=30 nonbr e=Est eban

ci udad=CGuadal aj ara tenperatura=24.5 activo=true

Ti pos: string float64 boo

Observa los detalles: contador vale 0 y mensaje es texto vacio, los valores cero de sus tipos.
La ultima linea usa %T para mostrar los tipos inferidos: string, float64 y bool, exactamente lo
gue esperarias. Juega con este ejemplo: cambia valores, agrega variables con var sin
inicializar de otros tipos y verifica sus valores cero con %v.

Ejemplo 2: El valor cero en accion

Un programa que demuestra que en Go puedes confiar en los valores iniciales. Declara

variables de varios tipos sin asignarles nada y Usalas directamente en operaciones seguras.

package main

import "fnmt"

func main() {
var visitas int
var sal do fl oat 64
var nonbre string
var regi strado bool

/1 Los val ores cero son seguros para operar de innedi ato

visitas = visitas + 1
sal do = saldo + 100.50

fnt.Printf("visitas: %\ n",
fnt.Printf("saldo: % 2f\n"

fnt.Printf("nonbre: '%'
fnt.Printf("registrado

if nombre == "" {

Vi si t as)
sal do)

(longitud %)\n", nonbre, |en(nonbre))
%\n", registrado)

fm.PrintIn("El nonbre esta vacio: es el valor cero de string")

Salida:
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visitas: 1

sal do: 100. 50

nonbre: '' (longitud 0)

regi strado: false

El nonbre esté vacio: es el valor cero de string

La leccion: incrementar un contador que empez6 en cero funciona a la primera, sin

inicializacién manual. Comparar un string recién declarado con "' es una forma valida de saber
si se le asigno algo. Este comportamiento predecible es el que elimina los bugs de "basura en

memoaria" de otros lenguajes.

Ejemplo 3: Constantes e iota para un sistema de dias y niveles

Este ejemplo combina bloques const, iota y constantes con nombre para modelar dos
situaciones reales: los dias de la semana numerados y los niveles de membresia de una
academia.
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package main

i mport "fnt"

const (
dom ngo = iota
| unes
mart es
m ercol es
j ueves
Vi er nes
sabado

const (
nivel Gatis = iota
ni vel Basi co
ni vel Pro
ni vel Enpresari a

const nonbreAcadenm a = "Lucas EGA Acadeny"

func main() {

fmt.Printf("El mércoles es el dia % de |a semana\n",
fnt.Printf("El sabado es el dia %\ n",

fomt.Printf("Nivel Pro =
ni vel Enpresari al )

sabado)
Ni vel

fnt.Println("Acadenm a:", nonbreAcadeni a)

Enpresari al

/'l Las constantes hacen el cddi go aut odocunent ado

fnm.Println("Hoy hay cl ase nueva en | a academni a")

hoy := mercoles
if hoy == miercoles {
}

}

Salida:

El mércoles es el dia 3 de | a semana
El sé&bado es el dia 6

Nivel Pro = 2, Nivel Enpresarial = 3
Academ a: Lucas EGA Acadeny

Hoy hay cl ase nueva en | a academ a
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Nota que cada bloque const tiene su propio iota empezando en 0: los dias y los niveles son
secuencias independientes. Y observa como comparar hoy == miercoles se lee mucho mejor
gue hoy == 3: el nombre explica el significado del nimero. Si mafiana decides que la semana
empieza en lunes, cambias un bloque y todo el programa sigue funcionando.

Ejemplo 4: Conversiones de tipos explicitas

Un programa que muestra conversiones correctas entre tipos numéricos y la trampa clasica de
string(65). Ejecutalo y estudia cada linea.

package main
i mport "fnt"

func main() {
entero : = 42
deci mal := 3.99

/'l Conversiones nungricas explicitas
conoDeci mal := float64(entero)
conobEntero := int(decimal) // trunca: 3.99 -> 3

fnt.Printf("entero % cono float64: % 2f\n", entero, conoDeci nal)
fm.Printf("decimal % 2f conp int: % (se trunc6d, no se redonded)\n", decinal
conpEnt er 0)

/] La tranpa cl asica: string(65) NO produce "65"
tranpa : = string(65)
fm.Printf("string(65) produce: '%' (es la letra A en Unicode)\n", tranpa)

/| Conversio6n entre tanafios de entero

var grande int64 = 1000000

pequeno : = int32(grande)

fnt.Printf("int64 % conp int32: %\ n", grande, pequeno)

Salida:

entero 42 cono float64: 42.00

decimal 3.99 conp int: 3 (se truncd, no se redonded)
string(65) produce: '"A (es la letra A en Uni code)

i nt 64 1000000 conp int32: 1000000
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Las lecciones clave: Go te obliga a escribir cada conversion, lo que te hace pensar si es
segura. De flotante a entero se trunca, no se redondea: si necesitas redondeo usa
math.Round. Y para convertir nUmeros a su texto (65" -> "65") no uses string(): usa
strconv.ltoa, como veras en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 5: strconv en un programa real

Un programa que pide la edad como texto, la convierte a nimero, calcula el afio de nacimiento
aproximado y muestra resultados. Incluye manejo del error de conversion.
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package main

i mport (
" f m "
"strconv"

func main() {
var textoEdad string

fnt.Print("¢Cudntos afios tienes? ")
fnt. Scan( & ext oEdad)

edad, err := strconv. Atoi (textoEdad)
if err 1'=nil {
fm.PrintIn("Eso no parece un nunero valido. Intenta de nuevo.")

return
}
/'l Suponenps el afio actual 2026 para el calculo
const ani oActual = 2026
naci m ento := ani oActual - edad

fnt.Printf("Tienes % afos.\n", edad)
fnt.Printf("Naciste alrededor del afio %l.\n", naci m ento)

fnt.Println("Tu edad conp texto: + strconv. | toa(edad) + afos")
/| ParseFl oat para deci mal es
preci oTexto := "19. 99"

precio, err strconv. Par seFl oat (preci oTexto, 64)
if err 1=nil {

fm.Println("Precio invélido")

return

}
fm.Printf("Precio con | VA (16989 : % 2f\n", precio*1. 16)

Si el usuario escribe 30, la salida sera:

;Cuant os afos tienes? 30

Ti enes 30 afos.

Naci ste al rededor del afio 1996.
Tu edad conp texto: 30 afios
Precio con | VA (16%: 23.19
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Observa el patrén completo: leer como texto, convertir con Atoi, revisar el error con if err != nil,
y solo entonces calcular. El %% dentro de Printf produce un signo de porcentaje literal. Y nota
como strconv.ltoa convierte el entero de vuelta a texto para concatenarlo con +. Este es el flujo
estandar de entrada de datos numéricos en Go.

Ejemplo 6: Ambito y sombreado, el bug invisible

Este ejemplo demuestra el sombreado a propoésito para que aprendas a reconocerlo. Léelo
con atencién antes de ejecutarlo y trata de predecir la salida.

package main
i mport "fnt"
var appNonbre = "M App v1.0" // anbito de paquete
func main() {
contador := 10

fnt.Println("A inicio, contador =", contador)

if contador > 5 {

contador := 99 // SOVBRA: vari abl e nueva, solo vive dentro del if
fnt.Println("Dentro del if, contador =", contador)

}

fnt.Println("Después del if, contador =", contador) // sigue siendo 10

nost r ar App()

func nmostrarApp() {
fnt.Println("App:", appNonbre) // bien: es de paquete
/1 fmt.Println(contador) // ERROR contador no existe en esta funcidn

Salida:

Al inicio, contador = 10
Dentro del if, contador = 99
Después del if, contador = 10

App: M App v1.0

La variable exterior nunca cambié porque dentro del if se cre6 una variable nueva con :=. Si la
intencion hubiera sido modificar la exterior, habria que usar = sin los dos puntos. Este es el
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bug mas comun relacionado con :=: cuando un valor "no se actualiza" dentro de un if o un for,
busca un := que deberia ser =. Descomenta la Ultima linea para ver el error de ambito:
contador no existe fuera de main.

Ejemplo 7: byte vs rune con texto en espafiol

El espafiol usa efies y acentos, perfectos para demostrar la diferencia entre bytes y caracteres.
Este ejemplo cuenta de las dos formas y recorre el texto caracter por caracter.

package main
i mport "fnt"

func main() {
texto := "ni fo"

fnt.Printf("Texto: %\n", texto)
fnt.Printf("len() en bytes: %l\n", len(texto))

fm.Printf("len() en caracteres: %\n", len([]rune(texto)))

fnt.Println("Recorrido byte por byte (incorrecto para nostrar):")

for i :=0; i <len(texto); i++ {
fnt.Printf(" byte %: %\n", i, texto[i])
}
fnt.Println("Recorrido por caracteres (correcto):")
for i, r :=range texto {
fm.Printf(" posicion %: % (rune %)\n", i, r, r)
}
}
Salida:
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Text o: ni fio

len() en bytes: 5

len() en caracteres: 4

Recorrido byte por byte (incorrecto para nostrar)
byte 0: 110
byte 1: 105
byte 2: 195
byte 3: 177
byte 4: 111

Recorrido por caracteres (correcto)
posici6n 0: n (rune 110)

posicion 1: i (rune 105)
posicion 2: i (rune 241)
posicion 3: o (rune 111)

La fi ocupa dos bytes (195 y 177), por eso len da 5 aunque hay 4 caracteres. El recorrido con
range sobre el string itera por runes y muestra cada caracter correctamente con el verbo %c.
Moraleja: para texto con acentos, efies 0 emojis, piensa en runes, no en bytes. El verbo %c
muestra el caracter y %d su cédigo numérico.

Ejemplo 8: Nombres bien puestos en un programa completo

Un programa de registro de alumnos que aplica las convenciones de nombres: camelCase,
booleanos como preguntas y mayuscula inicial con sentido. Compara mentalmente como se
leeria con nombres cripticos.
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package main

i mport "fnt"

/| Constantes exportadas (mayuscul a): visibles desde otros paquetes
const MaxAl umos = 100

const NonbreAcadem a = "Lucas EGA Acadeny"

func main() {
/'l Nombres descriptivos en canel Case

nonbr eConpl eto : = "Ana Garcia"
edadAl umo = 22
pronedi oFi nal := 9.2

/| Bool eanos nonbrados conp preguntas

estalnscrito := true
ti eneBeca : = false
apr oboCurso : = pronedi oFinal >= 6.0

fnt.Printf("Alumo: %, edad: %\n", nonbreConpl eto, edadAl ummo)
fnt.Printf("Pronedio: % 1f\n", pronedi oFinal)

if estalnscrito {
fnt.Println("Estado: inscrito en", NonmbreAcademn a)
}
if tieneBeca {
fnt.Println("Tiene beca del 50%)
} else {
fnt.Println("Sin beca por el nonmento")
}
i f aproboCurso {
fnt.Println("Resultado: aprobdé el curso. jFelicidades!")

/| Contador con nonmbre corto pero claro en contexto pequefio
for i :=0; i < 3; i++ {
fnt.Printf("Mdul o % conpl etado\n", i+1)

Salida:
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Alumo: Ana Garcia, edad: 22

Pronedi o: 9.2

Estado: inscrito en Lucas EGA Acadeny
Sin beca por el nonento

Resul t ado: aprob6 el curso. jFelicidades!
Mbdul o 1 conpl et ado

Mbdul o 2 conpl et ado

Mbdul o 3 conpl et ado

Lee el codigo en voz alta: "si esta inscrito”, "si tiene beca", "si aprobd curso”. Suena natural
porgue los nombres estan bien elegidos. Las constantes con mayuscula inicial (MaxAlumnos,
NombreAcademia) estan listas para exportarse si este cédigo creciera a varios paquetes. Y la i
del ciclo es aceptable porque vive solo tres lineas: el contexto la explica.

Ejemplo 9: Laboratorio de tipos y conversiones

Un programa de exploracion que junta inferencia, %T, conversiones y constantes no tipadas
en un solo lugar. Usalo como referencia rapida cuando dudes de un tipo.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

fnt.Println("=== Inferencia de tipos ===")

a = 42

b:=3.14

c .= "Go"

d:=true

e :="A // conillas sinples: es un rune, no un string
fm.Printf("a=% 9% | b=% % | c=% % | d=% % | e=% %\ n",

a, a, b, b, c, ¢, d, d, e, e)

fnt.Println("=== Constantes no tipadas ===")

const factor = 10

var entero int = factor

var decinal float64 = factor

var largo int64 = factor * 100

fnt.Printf("entero=%(%) decimal =% 1f (%) | argo=%l(%)\n",

entero, entero, decimal, decinal, |argo, |argo)
fnt.Println("=== Conversiones explicitas ===")
X =7
y := 2
/1 Sin conversién, x/y seria division entera: 3
divisionEntera := x / vy
di vi sionReal := float64(x) / float64(y)

fnt.Printf("7/2 entero = % | 7/2 real = % 2f\n", divisionEntera, divisionReal)

fm.Println("=== Truncanmiento al convertir ==="

pi := 3.99

fnt.Printf("int(3.99) = % (se pierde la parte decinmal)\n", int(pi))
fm.Printf("int(-3.99) = % (trunca hacia cero)\n", int(-3.99))

Salida:
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=== | nferencia de tipos ===

a=42 int | b=3.14 float64 | c=Co string | d=true bool | e=65 int32
=== Constantes no tipadas ===

ent ero=10(i nt) deci mal =10. O(fl oat 64) | argo=1000( i nt 64)

=== Conversiones explicitas ===

7/2 entero = 3| 7/2 real = 3.50

=== Truncam ento al convertir ===

int(3.99) = 3 (se pierde |la parte decinal)

int(-3.99) = -3 (trunca hacia cero)

Tres lecciones en un ejemplo: primero, las comillas simples 'A' crean un rune (alias de int32
con valor 65), no un string: es un detalle que sorprende a todos la primera vez. Segundo, la
division entre enteros da entero (7/2 = 3, no 3.5): para obtener decimales debes convertir al
menos un operando a float64 antes de dividir. Tercero, la conversion de flotante a entero
trunca hacia cero, tanto para positivos como para negativos. Este ejemplo es un excelente
"cheat sheet" ejecutable: guardalo y consultalo cuando dudes.

Practica

Ejercicio 1: Declara variables usando las tres formas (var sin inicializar, var con tipo e
inicializacién, y :=) para guardar tu nombre, tu edad y si te gusta programar. Imprime cada
variable con su valor y su tipo usando los verbos %v y %T.

Ejercicio 2: Define un bloque const con iota para los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este,
oeste) numerados desde 0. Luego escribe un programa que guarde una direccién en una
variable, la compare con las constantes e imprima a donde apunta. Agrega una constante con
nombre para los grados de una brujula completa (360).

Ejercicio 3: Escribe un programa que pida al usuario un precio como texto (por ejemplo
"150.50"), lo convierta a float64 con strconv.ParseFloat, calcule el precio con 16% de IVA 'y
muestre el resultado con dos decimales. Si la conversion falla, muestra un mensaje de error
amable en vez de romperse.

Ejercicio 4: Declara una variable a nivel de paquete llamada versionApp con el valor "2.0". En
main, declara una variable local con el mismo nombre usando := con otro valor, imprimela, y
luego llama a una funcién mostrarVersion que imprima la variable de paquete. Explica en un
comentario qué fenébmeno estas demostrando.

Ejercicio 5: Escribe un programa que demuestre los valores cero: declara variables de tipo int,
float64, string y bool sin inicializarlas, imprimelas, y luego escribe una condicién que verifique
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si el string estd vacio y otra que verifigue si el booleano es falso. Agrega comentarios
explicando por qué los valores cero hacen seguro este codigo.

Ejercicio 6 (reto): Escribe un programa que pida al usuario una palabra en espafiol con efies o
acentos (por ejemplo "murciélago"), muestre cuantos bytes ocupa con len(), cuantos
caracteres tiene convirtiendo a [Jrune, y luego recorra la palabra con range imprimiendo cada
caracter con su numero de rune. Al final, muestra la palabra en mayusculas usando
strings. ToUpper. Maneja todo en funciones separadas: una para contar y otra para mostrar los
caracteres.

Solucion 1: La clave es usar cada sintaxis al menos una vez y mostrar valor y tipo. Recuerda
que %v muestra el valor en formato genérico y %T muestra el tipo.

package nmin
i mport "fnt"

func main() {
/l Forma 1. var sin inicializar (toma el val or cero)
var nonbre string
nonbre = "Esteban"

/] Forma 2: var con tipo explicito e inicializaciodn
var edad int = 30

/1 Forma 3: declaraci én corta con inferencia
meGust aProgramar : = true

fnt.Printf("nonbre: % (%0)\n", nonbre, nonbre)
fnt.Printf("edad: % (%)\n", edad, edad)
fnt.Printf("meCustaProgranmar: % (%) \n", nmeGustaProgramar, nmeGustaProgranar)

Explicacion: nombre se declardé con var sin valor inicial y se asigndé después en una linea
separada, lo que demuestra que declarar y asignar pueden ir por separado. edad usa var con
tipo explicito, atil cuando quieres dejar claro el tipo o necesitas uno especifico.
meGustaProgramar usa := y Go infiere bool. Los verbos %v y %T juntos son tu herramienta de
inspeccion: %v muestra qué hay en la cajita y %T muestra de qué tipo es la cajita.

Solucién 2: El bloque const con iota numera automaticamente. Solo se escribe iota en la
primera linea; las demas lo heredan.
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package main

i mport "fnt"

const (
norte = iota // O
sur /1
este /Il 2
oeste /1 3

)

const gradosBrujula = 360

func main() {
var direccion int
fnt.Print("¢A donde apuntas? (O=norte, 1=sur, 2=este, 3=oeste): ")
fnt.Scan(&direcci on)

if direccion == norte {
fnt.Println("Apuntas al norte")
} else if direccion == sur {
fnt.Println("Apuntas al sur")
} else if direccion == este {
fnt.Println("Apuntas al este")
} else if direccion == oeste {
fnt.Println("Apuntas al oeste")
} else {

fnt.Println("Direcci 6n desconocida")

fmt.Printf("Una brdjula conpleta tiene % grados\n", gradosBrujula)

Explicacion: iota asign6 0, 1, 2 y 3 automaticamente. Comparar direccion == norte es mucho
mas legible que direccion == 0: el nombre explica el significado. La constante gradosBrujula
documenta el valor 360 con un nombre. Si algin dia agregas "noreste" entre norte y sur, iota
renumera todo solo y las comparaciones siguen funcionando porque usan nombres, no
nameros literales.

Solucion 3: El patrén es leer texto, convertir con ParseFloat, revisar el error y calcular. El 64 en
ParseFloat indica precision de float64.
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package main

i mport (
" f m "
"strconv"

func main() {
var textoPrecio string

fnt.Print("Escribe el precio (ej. 150.50): ")
fnt. Scan( & ext oPreci 0)

preci o, err := strconv. ParseFl oat (textoPreci o, 64)

if err 1'=nil {
fnt.Println("Ese precio no es valido. Usa solo nuneros y punto decinal.")
return

const iva = 0.16
total := precio * (1 + iva)

fm.Printf("Precio sin IVA %2f\n", precio)
fnt.Printf("Precio con IVA: % 2f\n", total)

Explicacion: ParseFloat devuelve el numero y un error; si el usuario escribe "cien" o "12,50"
(con coma), err no serd nil y mostramos un mensaje amable en vez de calcular con basura. La
constante iva evita el nidmero magico 0.16 suelto en la formula. El verbo %.2f muestra
exactamente dos decimales, ideal para dinero. Prueba con "150.50" (debe dar 174.58), con
"abc" (debe mostrar el error) y con "100" (debe dar 116.00).

Solucién 4: Este ejercicio demuestra el sombreado (shadowing): la variable local oculta a la de
paquete dentro de main, pero la funcion mostrarVersion ve la de paquete porque esta fuera de
main.
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package main
i mport "fnt"
var versionApp = "2.0" // anbito de paquete

func main() {
/1l Sombreado: esta variable local oculta a |a de paquete dentro de main
ver si onApp : = "3.0-beta"
fnt.Println("En main, versionApp =", versionApp)
nost rar Ver si on()

func nostrarVersion() {
/1 Aqui no hay sonbra: se ve |a variable de paquete
fnt.Println("En nostrarVersion, versionApp =", versionApp)

Salida:

En main, versionApp = 3.0-beta
En nostrarVersion, versionApp = 2.0

Explicacion: dentro de main, versionApp se refiere a la variable local "3.0-beta" porque := cred
una variable nueva que sombrea la de paquete. En mostrarVersion no existe esa sombra, asi
gue se ve la variable de paquete "2.0". Este comportamiento es legal pero peligroso si no es
intencional: si tu intencion era modificar la variable de paquete desde main, debiste usar = en
vez of :=. Cuando un valor "no se actualiza” como esperabas, el sombreado es el primer
sospechoso.

Solucion 5: Declarar sin inicializar y operar con confianza, gracias a los valores cero. Las
condiciones verifican los valores iniciales de forma explicita.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
/] Declaradas sin inicializar: Go les da el valor cero autongaticanente
var cantidad int
var precio float64
var cliente string
var pagado bool

fmt.Printf("cantidad=%l precio=% 2f cliente='%" pagado=% \n"
cantidad, precio, cliente, pagado)

/'l Los val ores cero son predeci bl es, asi que estas condici ones son seguras

if cliente == "" {
/1 Un string reci én declarado sienpre es "", nunca basura aleatoria
fm.PrintIn("Adn no hay cliente registrado (valor cero de string)")
}
i f !'pagado {
/1 Un bool recién declarado sienpre es false
fm.Println("El pedido ain no esta pagado (valor cero de bool)")
}

/1 Operar con valores cero es seguro desde el prinmer nonento

cantidad = cantidad + 5

precio = precio + 99.99

fnt.Printf("Después de operar: canti dad=% preci 0=% 2f\n", cantidad, precio)

Explicacion: en otros lenguajes, leer cantidad antes de asignarla podria dar un valor aleatorio;
en Go siempre da 0. Por eso incrementar un contador recién declarado funciona a la primera,
y por eso comparar cliente == "™ es una forma valida de detectar "aun no asignado". Los
comentarios explican el porqué, no el qué: documentan la garantia del lenguaje que hace
seguro este codigo.

Solucion 6: El reto combina runes, funciones separadas y el paquete strings. Cada funcion
tiene una responsabilidad clara.
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package main

i mport (
"fm "
"strings"

/'l contarEl ementos nuestra la diferencia entre bytes y caracteres.
func contarEl ement os(pal abra string) {
bytes : = | en(pal abra)
caracteres := len([]rune(pal abra))
fm.Printf("La palabra '%' ocupa %l bytes y tiene %l caracteres\n",
pal abra, bytes, caracteres)

/'l nostrarCaracteres recorre |a palabra rune por rune.
func nostrarCaracteres(pal abra string) {
fnmt.Println("Caracteres uno por uno:")
for _, r :=range pal abra {
fnt.Printf(" % (codigo %)\n", r, r)

func main() {
var pal abra string

fnt.Print("Escribe una pal abra con efiles o acentos: ")
fnt. Scan( &pal abr a)

cont ar El ement os( pal abr a)
nost r ar Car act er es( pal abr a)
fnt.Printf("En maydscul as: %\n", strings. ToUpper (pal abra))

Si el usuario escribe "murciélago”, la salida sera:
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Escri be una pal abra con efies o acentos: mnurci él ago
La pal abra 'murci él ago’ ocupa 11 bytes y tiene 10 caracteres
Caracteres uno por uno:
m (co6di go 109)
u (coédigo 117)
r (cédigo 114)
(codi go 99)
(codi go 105)
(codi go 233)
(codi go 108)
a (codi go 97)
g (codi go 103)
o (codigo 111)
En mayuscul as: MJRCI ELAGO

— o — o

Explicacion: la é ocupa 2 bytes, por eso hay 11 bytes y 10 caracteres. El range sobre el string
itera por runes, asi que cada caracter se muestra completo con %c y su cédigo con %d. Dividir
el programa en contarElementos y mostrarCaracteres aplica una buena practica fundamental:
cada funcion hace una sola cosa y su nombre dice cual. strings.ToUpper maneja
correctamente los acentos al convertir a mayusculas. Nota que fmt.Scan lee hasta el primer
espacio, asi que pide una sola palabra.

Resumen de la unidad

En esta unidad le diste memoria a tus programas. Aprendiste que una variable es un espacio
de memoria con nombre y tipo, y que en Go tienes tres operaciones basicas: declarar con var,
asignar con = e inicializar combinando ambas. Dominaste las dos sintaxis de declaracion: var,
con tipo explicito y permitida en todos los ambitos, y :=, la declaracion corta con inferencia de
tipos que solo vive dentro de funciones. Memorizaste sus reglas: := exige al menos una
variable nueva a la izquierda, no funciona a nivel de paquete, y usarla donde debias usar =
crea el famoso sombreado que oculta variables sin que te des cuenta.

Descubriste el valor cero, una de las garantias mas elegantes de Go: toda variable nace con

un valor predecible (0, ", false, nil) en vez de basura aleatoria, lo que elimina una categoria
entera de bugs no deterministas. Conociste las constantes con const, incluyendo las
constantes no tipadas y los bloques const para agrupar valores relacionados, y aprendiste a
evitar los nUmeros magicos dandoles nombre. Y dominaste iota, el contador automatico que
numera secuencias dentro de bloques const, con sus trucos: expresiones como 1 << iota para
potencias de dos, el identificador vacio _ para saltar valores, y la regla de que se reinicia en

cada bloque.
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Recorriste los tipos basicos: int como el entero de uso general, la familia int8/int16/int32/int64
para cuando el tamafio importa, uint para valores no negativos (con cuidado del underflow),
float64 para decimales (recordando que son aproximaciones), bool para légica, string para
texto inmutable en UTF-8, y la dupla byte/rune para entender que len cuenta bytes mientras
gue los caracteres se cuentan con [Jrune. Viste como Go infiere tipos a partir de literales y
como verificar la inferencia con el verbo %T.

Aprendiste la regla de oro de las conversiones: en Go nada se convierte a escondidas; toda
conversion es explicita con la sintaxis T(v), y las conversiones riesgosas (como float a int, que
trunca) quedan visibles en el cddigo. Dominaste strconv para el puente entre texto y nimeros:
Atoi, Itoa, ParseFloat y FormatFloat, siempre revisando el error con el patron if err = nil.
Entendiste el ambito: las llaves definen dénde vive cada variable, con niveles de paquete,
funcion y bloque. Y te enfrentaste al error mas famoso de Go, "declared and not used",
entendiendo que no es tirania sino higiene automatica, con el identificador vacio _ como
vélvula de escape oficial.

Finalmente, adoptaste las convenciones de hombres que hacen que tu cédigo se sienta nativo:
camelCase, mayuscula inicial para lo exportado y mindscula para lo privado, booleanos
nombrados como preguntas, y nombres cuya longitud crece con el alcance de la variable.

En la siguiente unidad entraras al terreno donde los programas empiezan a tomar decisiones:
las estructuras de control. Con las variables y tipos que dominas ahora, aprenderas a bifurcar
el camino con if y switch, y a repetir tareas con los ciclos for. Todo lo que hagas de aqui en
adelante (validar datos, buscar en listas, repetir calculos) se construye sobre los cimientos de
esta unidad. Nos vemos en la unidad 3.
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UNIDAD 3: Operadores y control de flujo

Si las variables son los sustantivos de un programa y los tipos de datos son los adjetivos que
los describen, entonces los operadores son los verbos y el control de flujo es la gramatica que
decide que se dice y en que orden. En la unidad anterior aprendiste a guardar informacion:
numeros enteros, decimales, textos, valores logicos. Eso esta muy bien, pero un programa que
solo guarda datos es como una libreta: util, pero pasiva. Lo que convierte a esos datos en un
programa de verdad es la capacidad de transformarlos, compararlos y tomar decisiones con
ellos. Eso es exactamente lo que vas a dominar en esta unidad.

Piensalo asi: una calculadora no es interesante porque muestra numeros en pantalla, sino
porque los suma, los resta, los multiplica y decide que hacer con el resultado. Un videojuego
no es divertido porque guarda la posicion del personaje, sino porque calcula hacia donde se
mueve, detecta si choco con una pared y decide si el jugador gano o perdio. Una tienda en
linea no sirve de mucho si solo almacena precios: necesita calcular totales con impuestos,
comparar el saldo del cliente con el costo del carrito y decidir si aprueba o rechaza la compra.
Operadores y control de flujo son las dos herramientas que hacen posible todo eso, y por eso
esta unidad es el verdadero punto de partida de la programacion seria.

Los operadores son simbolos especiales que le dicen a Go que haga una operacion con uno o
dos valores. Cuando escribes 5 + 3, el signo de mas es un operador aritmetico que toma dos
operandos, el 5 y el 3, y produce un resultado, el 8. Parece trivial, pero hay matices que
sorprenden a muchos principiantes y que en Go estan disenados con una filosofia muy clara:
el lenguaje prefiere ser explicito y predecible antes que magico. Por ejemplo, en Go no puedes
mezclar enteros y decimales en una operacion sin convertirlos primero de forma explicita.
Otros lenguajes lo hacen por ti en silencio y a veces el resultado no es el que esperabas. Go te
obliga a decir exactamente lo que quieres, y aunque al principio parezca mas trabajo, a la
larga te ahorra una cantidad enorme de errores dificiles de encontrar. En esta unidad vas a ver
cada familia de operadores: los aritmeticos, los de asignacion, los de comparacion y los
logicos, ademds de las reglas de precedencia que deciden que operacion se hace primero
cuando hay varias en la misma expresion.

El control de flujo es la otra mitad de la unidad y es, si se quiere, todavia mas importante. Un
programa se ejecuta linea por linea, de arriba hacia abajo, pero los programas interesantes
casi nunca siguen un camino recto: toman decisiones y repiten tareas. El control de flujo es el
conjunto de estructuras que te permiten romper esa secuencia lineal. Con la sentencia if
puedes decirle al programa: si el usuario es mayor de edad, muestralo este contenido; si no,
muestra otro. Con switch puedes elegir entre muchas opciones de forma elegante, como un
menu de restaurante donde cada plato lleva a una preparacion distinta. Con for, que en Go es
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el unico bucle que existe, puedes repetir una tarea diez veces, cien veces o un millon de veces
sin escribir el codigo un millon de veces. Y con break y continue puedes afinar ese
comportamiento: salir de un bucle antes de tiempo o saltarte una vuelta que no te interesa.

Go toma decisiones de diseno muy deliberadas en este terreno y vale la pena entenderlas
porque revelan la personalidad del lenguaje. A diferencia de otros lenguajes que te dan tres o
cuatro tipos de bucle (for, while, do-while, foreach), Go te da uno solo: for. Y resulta que ese
unico for puede hacer todo lo que hacen los demas, con una sintaxis mas simple y menos
cosas que memorizar. A diferencia de otros lenguajes donde el switch se comporta de forma
traicionera si olvidas escribir break, en Go cada caso del switch termina automaticamente: no
hay caidas accidentales de un caso a otro. Y a diferencia de lenguajes donde puedes usar el
incremento i++ dentro de cualquier expresion y terminar con codigo casi ilegible, en Go el
incremento es una sentencia sencilla que hace una sola cosa. Cada una de estas decisiones
tiene el mismo objetivo: que tu codigo sea facil de leer, facil de predecir y dificil de romper por
accidente.

Esta unidad es larga porque el tema lo merece: es la base sobre la que se construye todo lo
demas. Las funciones que veras en la unidad 4 reciben parametros y devuelven resultados
usando operadores y decisiones. Los arreglos y mapas de unidades posteriores se recorren
con for. EI manejo de errores depende de if. Practicamente no hay programa en Go que no
use lo que vas a aprender aqui. Asi que tomate tu tiempo, prueba cada ejemplo en tu
computadora y no avances hasta sentirte comodo. La mejor forma de estudiar esta unidad es
tener una terminal abierta al lado: cada vez que veas un blogue de codigo, copialo a un
archivo, ejecutalo con go run y luego modificalo para romperlo a proposito. Cambia un
operador, quita un parentesis, invierte una condicion y observa que pasa. Esa experimentacion
es la que convierte la lectura en conocimiento real.

Antes de entrar en materia, un consejo practico sobre como probar los ejemplos. Todos los
programas de esta unidad siguen la misma estructura minima: pertenecen al paquete main,
importan el paquete fmt para imprimir en pantalla y tienen una funcion main que es el punto de
entrada. Para probar cualquiera de ellos, crea un archivo con extension .go, por ejemplo
prueba.go, pega el codigo y ejecuta en tu terminal: go run prueba.go. Si el codigo tiene un
error, el compilador de Go te lo dira con un mensaje bastante claro que incluye el numero de
linea. Acostumbrate desde ahora a leer esos mensajes: son tu mejor maestro. Y recuerda que
Go es estricto con cosas como las llaves y el formato; si algo no compila, revisa primero los
detalles pequenos antes de sospechar de la logica.

Explicacion detallada
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3.1 Operadores aritméticos: la calculadora del lenguaje

Los operadores aritmeticos son los que ya conoces de la escuela: la suma (+), la resta (-), la
multiplicacion (*) y la division (/). Go agrega el operador modulo (%), que calcula el residuo de
una division entera, y también tiene operadores para cambiar el signo de un numero, como el
menos unario. Con estos cinco operadores puedes construir cualquier calculo numerico, desde
el total de una cuenta de restaurante hasta la fisica de un videojuego. Vamos a verlos uno por
uno, con atencion especial a los detalles donde Go se comporta distinto a lo que muchos
esperan.

La suma, la resta y la multiplicacion funcionan exactamente como imaginas, con una regla de
oro que debes grabarte desde hoy: en Go, los dos operandos de una operacion aritmetica
deben ser del mismo tipo. No puedes sumar un int con un float64 directamente. Si lo intentas,
el compilador te detendra con un error de tipos no coincidentes. Esto es intencional. En otros
lenguajes, mezclar tipos provoca conversiones automaticas silenciosas que a veces
redondean o pierden precision sin avisarte. Go prefiere que la conversion sea explicita, para
gue siempre sepas que esta pasando. Asi que si tienes una variable entera edad y una
decimal precio, y quieres operar con ambas, conviertes primero: float64(edad) + precio. Esa
conversion es una promesa que le haces al compilador: se lo que estoy haciendo y acepto el
resultado.

La division es donde aparecen las primeras sorpresas interesantes, asi que prestale atencion
extra. En Go, el resultado de dividir dos enteros es siempre un entero, y cualquier parte
decimal simplemente se descarta, no se redondea. La expresion 7 / 2 vale 3, no 3.5. La
expresion 10 / 3 vale 3, no 3.33. Esto se llama division entera o truncamiento, y es una fuente
clasica de errores para principiantes. Imagina que quieres calcular el promedio de tres
calificaciones: (9 + 8 + 7) / 3. Si las calificaciones son enteros, el resultado sera 8, porque 24 /
3 es exactamente 8 y no hay problema. Pero si las calificaciones son 9, 8 y 8, la suma es 25y
25 / 3 en division entera da 8, cuando el promedio real es 8.33. El programa no te avisa:
simplemente te da un numero equivocado desde tu punto de vista. La solucion es asegurarte
de que al menos uno de los operandos sea decimal: floaté4(suma) / 3 te dara
8.333333333333334. Recuerda esta regla como un mantra: si quieres decimales en el
resultado, necesita haber decimales en la operacion.
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El operador modulo (%) calcula el residuo de una division entera y solo funciona con numeros
enteros. Por ejemplo, 7 % 3 vale 1, porque 7 entre 3 cabe 2 veces (2 por 3 es 6) y sobra 1. El
modulo tiene usos muy practicos que veras una y otra vez: saber si un numero es par o impar
(numero % 2 == 0 significa par), repartir turnos en forma circular, o limitar un contador para
que se reinicie. Un ejemplo bonito: si tienes un reloj que cuenta horas de 0 a 23 y quieres
sumarle horas sin pasarte, puedes usar (horaActual + horasASumar) % 24. Si son las 22 y
sumas 5, obtienes 27 % 24 = 3, o sea las 3 de la madrugada. Elegante y sin condicionales.

Hay dos errores clasicos con la aritmetica que debes conocer desde ahora. El primero es la
division entre cero con enteros: provoca un panico en tiempo de ejecucion y tu programa se
detiene de golpe. Con decimales, en cambio, Go sigue las reglas del estandar IEEE 754 y te
da valores especiales como infinito positivo, lo cual rara vez es lo que quieres pero al menos
no rompe el programa. El segundo error es el desbordamiento de enteros: cada tipo entero
tiene un rango maximo, y si lo excedes el valor se envuelve y empieza desde el otro extremo,
como un odometro de automovil que al pasar del maximo vuelve a cero. Go no te avisa del
desbordamiento en tiempo de ejecucion, asi que si trabajas con numeros muy grandes elige
tipos amplios como int64 o uint64 desde el principio.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

// Division entera: el deciml se descarta, no se redondea
fmt.Println(7 / 2) /Il 3

fmt.Println(10 / 3) // 3

fmt.Printin(-7/ 2) [/ -3 (trunca hacia cero)

/1 Division flotante: al nenos un operando debe ser deci nmal
fm.Println(7.0/ 2) // 3.5

suma : = 25

frmt.Println(float64(suma) / 3) // 8.333333333333334

/1 Modul o: solo con enteros
fm.Println(7 %3) // 1

fm.Println(10 %5) // 0O

/1 El nodulo sirve para detectar pares e inpares

nunmero : = 42

if numero%® == 0 {
fm.PrintIn("El nunero es par")
}

/'l Reloj circular con nodul o

hora := (22 + 5) %24

fnt.Println("Hora resultante:", hora) // 3
}

Como buena practica, cuando hagas calculos donde el resultado decimal importa (promedios,
porcentajes, precios con impuestos), convierte a float64 al inicio de la operacion y trabaja todo
en decimales. Y cuando necesites contar cosas discretas (personas, vueltas de un bucle,
elementos de una lista), usa enteros. Esa separacion mental entre contar y medir te evitara la
mayoria de los dolores de cabeza con la aritmetica.

3.2 Operadores de asignacion: guardar y actualizar

El operador de asignacion mas basico es el signo de igual =, que guarda un valor en una
variable. Pero no lo confundas con el igual de las matematicas: en programacion, x =X + 1 no
es una ecuacion imposible, es una instruccion que significa toma el valor actual de x, sumale 1
y guarda el resultado de nuevo en x. Se lee de derecha a izquierda: primero se evalua la
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expresion de la derecha y después se almacena en la variable de la izquierda. Go ademas
tiene la declaracion corta con := que ya conoces, la cual declara la variable y le asigna un valor
al mismo tiempo, infiriendo el tipo automaticamente. Usa := cuando crees una variable nueva y
= cuando actualices una que ya existe: esa distincion mantiene tu codigo claro.

Sobre esa base, Go ofrece los operadores de asignhacion compuesta, que combinan una
operacion aritmetica con la asignacion en un solo paso. Son cinco: +=, -=, *=, /=y %=. La
expresion total += precio es una forma corta y elegante de escribir total = total + precio. Estos
operadores no son solo un ahorro de tecleo: comunican intencion. Cuando alguien lee saldo -=
retiro, entiende de inmediato que el saldo se esta reduciendo, sin tener que analizar una
expresion mas larga. Usalos siempre que actualices una variable con base en su propio valor
anterior, que es una de las operaciones mas comunes en programacion: acumuladores que
suman, contadores que crecen, saldos que disminuyen.

package main
import "fnt"

func main() {

total := 0

total += 150 // total = total + 150
total += 200

fm.Println("Total:", total) // 350

sal do : = 1000
saldo -= 250 // total = total - 250
fm.Println("Saldo:", saldo) // 750

precio := 100.0
precio *= 1.16 // agregar 16% de | VA
fmt.Println("Precio con VA", precio) // 116

/'l El operador % tanbién existe, util para contadores circul ares
turno : =7

turno % 5 // turno = turno %5

fmt.Println("Turno:", turno) // 2

}

Y llegamos a dos operadores diminutos pero famosos: ++ y --, que incrementan o
decrementan una variable en uno. Escribir contador++ es lo mismo que contador += 1, que a
su vez es lo mismo que contador = contador + 1. Son la forma mas corta y la mas usada en
bucles, donde veras for i := 0; i < 10; i++ hasta en suenos. Pero atencion, porque aqui Go se
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diferencia de lenguajes como C, Java o JavaScript de una forma que al principio desconcierta:
en Go, ++ y -- son sentencias, no expresiones. Eso significa que hacen su trabajo y punto: no
devuelven ningun valor y no puedes usarlos dentro de otra expresion. La linea j := i++ es un
error de compilacion en Go, mientras que en otros lenguajes asignaria el valor viejo de i a j.
Del mismo modo, no existe el pre-incremento ++i: solo el post-incremento i++. Esta restriccion
es deliberada y es una bendicion disfrazada: elimina toda una categoria de codigo confuso
donde nadie esta seguro de que valor se uso primero. En Go, el incremento hace exactamente
una cosay la hace de forma obvia.

Un error comun es intentar usar ++ o -- con valores que no son variables, como escribir (a +
b)++ o usarlo sobre el resultado de una funcion. El incremento necesita una direccion de
memoria donde guardar el nuevo valor, asi que solo funciona con variables. Otro detalle:
aungue veas i++ por todos lados en los bucles, dentro del cuerpo de un programa normal es
perfectamente valido usar la forma larga cuando comunica mejor la intencion. La legibilidad
manda: elige la forma que haga mas obvio lo que esta pasando.

3.3 Operadores de comparacion: hacer preguntas al programa

Si los operadores aritmeticos calculan, los operadores de comparacion preguntan. Cada
comparacion toma dos valores del mismo tipo y devuelve un booleano: true o false. Son seis:
== (igual a), != (diferente de), < (menor que), > (mayor que), <= (menor o igual que) y >=
(mayor o igual que). Fijate bien en el doble signo de igual ==: un solo = asigna, dos ==
comparan, y confundirlos es uno de los errores mas clasicos de la programacion. Por suerte,
Go te protege parcialmente: si escribes if x = 5 por accidente, el compilador se quejara porque
una asignacion no es una condicion valida. Aun asi, entrena tu ojo para distinguirlos al leer
codigo.

Las comparaciones numericas funcionan como en matematicas: 5 > 3 es true, 10 <= 9 es
false. También puedes comparar cadenas de texto con ==y !=, lo cual compara el contenido
exacto, caracter por caracter, distinguiendo mayusculas de minusculas: "Hola" == "hola" es
false. Y puedes ordenar cadenas con <y >, que las compara en orden lexicografico segun los
valores de sus bytes, util para ordenar nombres alfabeticamente. Los booleanos se comparan
con ==y =, Cada tipo se compara con valores de su mismo tipo: no puedes comparar un int
con un string, el compilador no lo permite, lo cual evita comparaciones sin sentido.

Hay una trampa famosa que debes conocer: nunca compares numeros decimales con ==
cuando provienen de calculos. Los flotantes se representan en binario con precision finita, asi
gue operaciones inocentes como 0.1 + 0.2 no dan exactamente 0.3 sino
0.30000000000000004. Si tu programa pregunta si el resultado == 0.3, la respuesta sera false
aungque matematicamente deberia ser true. La solucion profesional es comparar con una
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tolerancia o epsilon: en lugar de preguntar si a == b, preguntas si la diferencia absoluta entre a
y b es menor que un valor muy pequeno, como 0.000001. Asi: math.Abs(a - b) < 1le-6. Esta
tecnica aparece en videojuegos, simulaciones fisicas y calculos financieros, y conocerla te
distingue como alguien que entiende como funcionan realmente las computadoras.

package main

i mport (
Ilfmll
" mat h"

)

func main() {

edad := 20

fnt.Println(edad >= 18) // true: es mayor de edad
fnt.Println(edad == 21) // fal se

fnt.Println(edad !'= 20) // false

nonbrel := "Ana"

nonbre2 := "ana"

fnt.Println(nonbrel == nonbre2) // false: distingue mayuscul as
fm.Println(nonbrel < "Beto") /] true: orden alfabetico

/1 La tranpa de los flotantes

a:=0.1+0.2

fm.Println(a == 0.3) // false, aunque "deberia" ser true
frm.Println(a) // 0.30000000000000004

/1 La solucion: conparar con tolerancia

tolerancia : = le-6

iguales := math. Abs(a-0.3) < tolerancia

fmt.Println("Son iguales (con tolerancia):", iguales) // true
}

Como buena practica, usa las comparaciones para expresar reglas de negocio de forma
legible: edad >= 18 dice es mayor de edad mucho mejor que un numero magico suelto. Y
cuando compares flotantes resultado de calculos, usa siempre la tecnica de la tolerancia. Tu
yo del futuro, depurando un programa financiero a medianoche, te lo agradecera.
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3.4 Operadores l6gicos y el cortocircuito: combinar preguntas

Los operadores logicos te permiten combinar varias comparaciones en una sola condicion mas
expresiva. Son tres: && (Y logico), || (O logico) y ! (NO logico, negacion). El operador &&
devuelve true solo si ambas condiciones son verdaderas: tienes INE && tienes mas de 18
anos significa que cumples ambos requisitos. El operador || devuelve true si al menos una es
verdadera: es fin de semana || es dia festivo significa que descansas si se cumple cualquiera
de las dos. El operador ! invierte un valor logico: !lloviendo significa no esta lloviendo. Con
estos tres puedes expresar cualquier regla de decision, desde las mas simples hasta las mas
enredadas.

Para dominarlos necesitas las tablas de verdad, que no son mas que el resumen de todos los
casos posibles. Para &&: true && true es true, cualquier otra combinacion es false. Para ||:
false || false es false, cualquier otra combinacion es true. Para !: !true es false y !false es true.
Memorizalas con ejemplos de la vida real: para entrar a un antro necesitas ser mayor de edad
Y traer identificacion (&&: las dos); para pasar el semestre necesitas aprobar el examen O
entregar el proyecto extra (||: con una basta); si NO tienes saldo (!), no puedes comprar.
Cuando las condiciones se vuelven largas, usa parentesis para agrupar y que la intencion
guede clara: (esSocio || tieneCupon) && tiendaAbierta se lee mucho mejor que una cadena
plana de operadores.

Ahora, el concepto estrella de esta seccion: el cortocircuito. Go evalua && y || de izquierda a
derecha y se detiene en cuanto ya sabe el resultado final, sin evaluar el resto. En una
expresion con &&, si la primera condicion es false, el resultado total ya sera false sin importar
lo demas, asi que Go ni siquiera mira la segunda condicion. En una con ||, si la primera es true,
el resultado ya sera true y se salta la segunda. Esto no es solo una optimizacion: es una
herramienta de seguridad que los programadores Go usan todos los dias. El patron mas
famoso es la guarda contra valores peligrosos: if usuario != nil && usuario.Edad >= 18. Si
usuario es nil, la primera condicion es false, Go se detiene ahi y nunca intenta leer
usuario.Edad, lo que habria provocado un panico. Sin cortocircuito tendrias que anidar dos if;
con cortocircuito lo resuelves en una linea elegante y segura.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

edad := 22

tienelNE : = true

/1 Y | ogico: anbas deben cunplirse
puedeEntrar := edad >= 18 && tienel NE

fnt.Println("Puede entrar:", puedeEntrar) // true

/1 O logico: basta con una

esFi nDeSenmana : = fal se

esFestivo : = true

descansa : = esFi nDeSemana || esFestivo
fnt.Println("Descansa hoy:", descansa) // true

/'l Negaci on

Il oviendo : = fal se

fm.Println("Puedo salir sin paraguas:", !lloviendo) // true

/| Cortocircuito conp guarda de seguridad

/1 si divisor es cero, |a segunda parte ni se evalua y no hay panico
divisor := 0

if divisor '=0 && 100/divisor > 10 {

fnt.Println("El cociente es grande")

} else {

fnt.Println("Division no realizada (divisor cero, sin panico)")

}

/1 Agrupar con parentesis para expresar reglas conplejas
esSocio : = fal se

ti eneCupon : = true

ti endaAbi erta : = true

puedeConprar := (esSocio || tieneCupon) && tiendaAbierta
fnmt.Println("Puede conprar:", puedeConprar) // true

}

Un error comun es abusar de la negacion hasta volver el codigo un acertijo: !(a && 'b) || c es
logicamente correcto pero humanamente ilegible. Cuando una condicion se vuelve asi de
enredada, dividela en variables booleanas con nombres descriptivos o extraela a una funcion.
Otra buena practica: ordena las condiciones poniendo primero las mas baratas de evaluar y
las mas probables de decidir el resultado, para aprovechar el cortocircuito. Por ejemplo, en
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usuario != nil && usuario.EsAdmin(), la comprobacion de nil es casi gratis y protege la
segunda, que podria ser costosa. El cortocircuito trabaja para ti solo si lo pones en el orden
correcto.

3.5 Precedencia de operadores: quién se evalla primero

Cuando una expresion tiene varios operadores, Go necesita reglas para decidir el orden de
evaluacion, igual que en matematicas donde la multiplicacion se hace antes que la suma. Esas
reglas se llaman precedencia, y aunque la tabla completa tiene varios niveles, con memorizar
lo esencial y usar parentesis generosamente tienes mas que suficiente. El orden, de mayor a
menor precedencia, para los operadores que ya conoces es este: primero los unarios como ! y
el menos de signo (-x) y las llamadas; después los multiplicativos *, / y %; después los aditivos
+y -; después las comparaciones <, >, <=, >=; después ==y !=; después &&; y al final ||. Los
operadores de asignacion (=, += y familia) tienen la precedencia mas baja de todas, lo cual
tiene sentido: primero se calcula todo y al final se guarda.

Veamos ejemplos concretos para que quede grabado. La expresion 2 + 3 * 4 vale 14, no 20,
porque la multiplicacion va primero. La expresion !llueve && tengoParaguas se evalua como
(lueve) && tengoParaguas, porque ! tiene mas precedencia que &&. La expresion edad >= 18
&& tieneINE funciona como (edad >= 18) && tienelNE, porque las comparaciones van antes
gue &&. Y la clasica trampa: a == b && ¢ == d significa (a == b) && (c == d), que es lo que
normalmente quieres. Pero ojo con esta otra: x & 1 == 1 no significa lo que parece si mezclas
operadores de bits, aunque esos los veremos en otra unidad. La moraleja es simple y te la
repito porque es oro: cuando tengas la mas minima duda, pon parentesis. Los parentesis
siempre ganan a la precedencia, cuestan un par de caracteres y eliminan cualquier
ambiguedad para ti y para quien lea tu codigo.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

/1 La multiplicacion va antes que |a suna
fnt.Println(2+3*4) /] 14

fmt.Printin((2 + 3) * 4) // 20: |os parentesis mandan

/1 ! va antes que &&

| lueve : = fal se

t engoPar aguas : = true

fnmt.Println(!'llueve & tengoParaguas) // true

/1 Las conparaci ones van antes que && vy |

edad := 20
tienel NE : = true
esVIP := fal se

/Il Se lee: (edad >= 18 & & tienelNE) || esVIP
fm.Println(edad >= 18 && tienelNE || esVIP) // true

/1l Con parentesis explicitos, la intencion es inconfundible
fm.Println((edad >= 18 && tienelNE) || esVIP) // true

fnmt.Println(edad >= 18 && (tienelNE || esVIP)) // true (aqui da igual, pero se
enti ende nejor)
}

El error clasico de precedencia es escribir una condicion larga sin parentesis, que funcione por
casualidad con los datos de prueba y falle con datos reales. Por ejemplo, esAdmin || esDueno
&& cuentaActiva se evalua como esAdmin || (esDueno && cuentaActiva), porque && va antes
gue ||. Si lo que querias era (esAdmin || esDueno) && cuentaActiva, tienes un bug de
seguridad: un administrador con la cuenta desactivada pasaria la validacion. Este tipo de
errores son silenciosos y peligrosos, y la vacuna es barata: parentesis explicitos en cualquier
condicion que mezcle && con ||. Adoptalo como habito y dormiras tranquilo.

3.6 La sentencia if: tomar decisiones

La sentencia if es la estructura de decision mas basica y la que mas vas a usar en tu vida
como programador. Su logica es simple: evalua una condicion, que es cualquier expresion que
produzca un booleano, y si el resultado es true ejecuta el bloque de codigo entre llaves; si es
false, lo salta. La sintaxis es if condicion { ... }, sin parentesis alrededor de la condicion, a
diferencia de otros lenguajes. Las llaves son obligatorias incluso si el blogue tiene una sola
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linea: Go no permite el if sin llaves. Esta rigidez es intencional y evita una familia entera de
bugs donde alguien agrega una segunda linea pensando que esta dentro del if cuando en
realidad esta fuera.

Cuando necesitas una alternativa, agregas else: si la condicion es true se ejecuta el primer
bloque, si es false se ejecuta el segundo. Y cuando hay mas de dos caminos, encadenas con
else if, que evalua sus condiciones en orden y ejecuta el primer bloque cuya condicion sea
verdadera. Puedes encadenar tantos else if como quieras y terminar con un else final que
atrape todo lo demas. Un detalle importante de estilo en Go: se prefiere el retorno temprano
sobre la anidacion profunda. En lugar de meter todo el codigo dentro de un if gigante,
compruebas la condicion de error primero y sales: if err != nil { return }. Asi el camino principal
del programa queda al nivel mas externo, facil de leer de arriba hacia abajo, sin piramides de
llaves anidadas. Este patron se llama guard clause y lo veras en todo el codigo Go profesional.

La joya de esta seccion es la inicializacion corta dentro del if, una caracteristica elegante que
Go te regala: puedes declarar una variable justo antes de la condicion, separada por punto y
coma: if x := obtenerValor(); x > 0 { ... }. Esa variable existe solo dentro del if y sus ramas else,
y desaparece al terminar la sentencia. Esto es perfecto para el patron mas comun de todos:
llamar a una funcion que puede fallar y revisar el error de inmediato: if err := guardar(); err !=
nil { .... La variable err nace, se usa y muere en ese if, sin contaminar el resto de la funcion con
variables temporales. También es util con funciones que devuelven valor y error juntos: if
resultado, err := dividir(a, b); err = nil { ... } else { ... }. Fijate que en la rama else también
puedes usar las variables declaradas, lo cual es muy conveniente.

package nain

i mport (
“errors"
"f ot

)

func dividir(a, b float64) (float64, error) {
if b==0 {
return 0, errors.New("division entre cero")

}
return a / b, nil

}

func main() {
edad := 17

[l if sinple
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if edad >= 18 {
fnt.Println("Acceso permtido")

}

[l if-else

if edad >= 18 {
fnt.Println("Puedes votar")

} else {

fnt.Println("Aun no puedes votar")

}

/'l else-if encadenado: calificacion con letra
puntos : = 85

if puntos >= 90 {

fnt.Println("Calificacion: A")

} else if puntos >= 80 {
fnt.Println("Calificacion: B")

} else if puntos >= 70 {
fnt.Println("Calificacion: C')

} else {

fnt.Println("Calificacion: reprobado")

}

[/ Inicializacion corta: la variable vive solo dentro del if/else
if resultado, err := dividir(100, 4); err I=nil {
fm.PrintIn("Error:", err)

} else {

fnt.Println("100 / 4 =", resultado)

}

[l fmt.Println(resultado) // ERROR resultado no existe aqui

/1 Quard clause: retorno tenprano en vez de ani dacion
nunero := -5

if numero < 0 {

fnt.Println("Nunero invalido, saliendo")

return

}

fmt.Println("Procesando nunmero:", numero)

}

Los errores comunes con if son pocos pero persistentes. El primero es olvidar que la variable
de la inicializacion corta no existe fuera del if: si necesitas el valor después, declara la variable
antes. El segundo es anidar demasiados if hasta crear la famosa piramide de la perdicion,
codigo tan indentado que es imposible de seguir: la cura son las guard clauses con retorno
temprano. Y el tercero es escribir condiciones redundantes como if esValido == true: el == true
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sobra, porque esValido ya es un booleano; escribe simplemente if esValido. Peor aun es if
lesValido == false, un trabalenguas que significa lo mismo que if esValido. Mantien las
condiciones simples y directas: tu codigo se lee muchas mas veces de las que se escribe.

3.7 La sentencia switch: elegir entre muchos caminos

Cuando tienes que elegir entre muchas opciones basadas en el valor de una expresion,
encadenar else if se vuelve tedioso y dificil de leer. Para eso existe switch, que evalua una
expresion una sola vez y la compara contra una lista de casos. La sintaxis es switch expresion
{ case valorl: ...; case valor2, valor3: ...; default: ... }. Cada case lista uno o varios valores
separados por comas, y default atrapa todo lo que no coincidio con ningun caso. Es como un
menu: la expresion es lo que pide el cliente y cada case es un platillo con su receta.

Aqui viene la gran diferencia con otros lenguajes y una de las decisiones de diseno mas
celebradas de Go: en Go, cada caso termina automaticamente, sin necesidad de escribir
break. En C o Java, si olvidas el break al final de un caso, la ejecucion se cae al siguiente caso
por accidente, un bug clasico y dificil de detectar. Go elimino ese problema de raiz: los casos
no se caen solos. Si por alguna razon extraordinaria quieres que la ejecucion continue al
siguiente caso, debes pedirlo explicitamente con la palabra fallthrough, y debe ser la ultima
instruccion del caso. En la practica, fallthrough se usa poquisimo; saber que existe y que casi
nunca lo necesitaras es suficiente.

El switch de Go tiene dos superpoderes mas. El primero es el switch sin expresion: si omites la
expresion, Go asume switch true, y cada case lleva una condicion completa. Esto convierte al
switch en un reemplazo elegante para cadenas largas de else if: switch { case puntos >= 90:
...; case puntos >= 80: ... }. El segundo superpoder es la inicializacion corta, igual que en el if:
switch dia := hoy(); dia { ... } o switch n := len(lista); { case n == 0: ... }. También puedes usar
switch para comparar tipos con el type switch, que veremos cuando estudiemos interfaces,
pero por ahora quedate con la idea de que switch es mucho mas flexible de lo que parece.

package main

i nport (
llfmll
llti r.],.ell

)

func main() {

/] Switch clasico: cada case term na solo, sin break
dia := 3

switch dia {

case 1:
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fnt.Println("Lunes:
case 2, 3, 4:

a enpezar |a senana")

fm.PrintIn("Mtad de semana: a darle")

case 5:

fm.Println("Viernes: ya casi")

case 6, 7:
fm.PrintIn("Fin de
defaul t:

semana: a descansar")

fnt.Printin("Dia invalido")

}

/'l Switch sin expresion: reenplaza el se-if encadenados

puntos : = 85
switch {
case puntos >= 90:

fnt.Println("Calificacion: A")

case puntos >= 80:

fnt.Println("Calificacion: B")

case puntos >= 70:

fm.PrintIn("Calificacion: C")

defaul t:

fnt.Println("Reprobado")

}

/1 Switch con inicializacion corta
switch hora := tinme.Now(). Hour(); {

case hora < 12:
fnt.Println("Buenos
case hora < 20:
fnt.Println("Buenas
defaul t:
fnt.Println("Buenas

}

/1 fallthrough: casi
nunero := 2

switch nunero {
case 1:
fnt.Println("uno")
fallthrough

case 2:
fnt.Println("dos (y
case 3:
fnt.Printin("tres")

}

di as")

tardes")

noches")

nunca | o necesitaras, pero existe

tanbi en cae aqui desde el 1)")
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}

Como buena practica, usa switch cuando compares una misma expresion contra varios
valores posibles, y usa el switch sin expresion cuando tengas varias condiciones booleanas
relacionadas. Pon siempre un default aunque creas que cubriste todos los casos: es tu red de
seguridad para valores inesperados y documenta que pensaste en ellos. Y evita fallthrough
salvo que tengas una razon muy clara y la documentes con un comentario: si un lector ve
fallthrough sin explicacion, asumira que es un bug.

3.8 El bucle for: uno solo para gobernarlos a todos

En la mayoria de los lenguajes hay varios tipos de bucle: for, while, do-while, foreach. Go
decidio que uno basta, y tiene razon: el for de Go puede hacer todo lo que hacen los demas,
con menos sintaxis que aprender. El for clasico tiene tres partes separadas por punto y coma:
inicializacion, condicion y post-instruccion. En for i := 0; i < 10; i++, primero se ejecuta i ;= 0
una sola vez, después antes de cada vuelta se evalua i < 10 y si es false el bucle termina, y al
final de cada vuelta se ejecuta i++. Es el bucle contador de toda la vida, perfecto cuando sabes
cuantas veces quieres repetir algo: recorrer del 1 al 100, procesar diez intentos, dibujar una
piramide de asteriscos.

Si omites la inicializacion y la post-instruccion y dejas solo la condicion, el for se convierte en
un while: for saldo > 0 { ... }. El bucle se repite mientras la condicion sea verdadera, y es tu
responsabilidad que algo dentro del cuerpo acerque la condicion a su fin; si no, tienes un bucle
infinito. Y si omites hasta la condicion y escribes for { ... }, obtienes un bucle infinito puro, que
solo se detiene con un break desde adentro o con un return de la funcion. Los bucles infinitos
suenan peligrosos pero son muy utiles: servidores que atienden peticiones sin parar,
programas que leen la entrada del usuario hasta que escriba salir, reintentos de una
operacion. La clave es que siempre haya una salida clara y alcanzable.

La cuarta forma es el for-range, la manera idiomatica de recorrer colecciones en Go: for indice,
valor := range miSlice { ... }. En cada vuelta te entrega el indice y una copia del elemento, sin
gue tengas que manejar contadores manualmente. Si solo necesitas el indice, escribe for i :=
range miSlice; si solo necesitas el valor, ignora el indice con el guion bajo: for _, v := range
miSlice. El range también funciona con mapas, cadenas (entregando runas, o sea caracteres
Unicode) y canales, como veras en unidades posteriores. Un detalle moderno importante:
desde Go 1.22, la variable del bucle es nueva en cada iteracion, lo que significa que cada
vuelta tiene su propia copia. En versiones anteriores se reutilizaba la misma variable, o que
causaba sorpresas famosas al crear closures dentro del bucle. Como este libro apunta a Go
1.21 en adelante, conviene que sepas del cambio: si ves codigo viejo que copia la variable del
bucle a otra variable dentro del cuerpo, era un parche para ese comportamiento antiguo.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
// For clasico: contador de 1 a 5

for i :=1; i <=5; i++ {
fnt.Println("Vuelta", i)
}

/1l For conmp while: se repite mentras |a condicion sea true
sal do : = 100

for saldo > 0 {

fmt.Println("Conprando con sal do:", sal do)

saldo -= 30 // inportante: acercar el fin del bucle

}

/1 For infinito con break: pedir hasta que el usuario acierte
secreto := 7

intento := 0

for {

i ntent o++

fm.Println("Intento", intento)

if intento == secreto {

fnt.Println("Acertaste en el intento", intento)

break // salir del bucle infinito

}
if intento > 10 {

fnt.Println("Denasiados intentos")

br eak

}

}

/'l For-range: recorrer un slice sin contadores nanual es
frutas := []string{"mango", "papaya", "guayaba"}
for i, fruta :=range frutas {

fnt.Printf("Fruta %: %\n", i, fruta)

}

/1 Solo |los valores, ignorando el indice

for _, fruta :=range frutas {

fnt.Println("Me gusta |a", fruta)

}
}
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Los errores clasicos con for merecen su propia lista de advertencias. El bucle infinito
accidental es el numero uno: una condicion que nunca se vuelve false, como for i := 0; i < 10;
i-- donde el contador se aleja en vez de acercarse, o un for saldo > 0 que nunca madifica el
saldo. El numero dos es el error de uno mas o uno menos en los limites: usar <= cuando debia
ser <y procesar un elemento de mas, o viceversa. El numero tres es modificar la coleccion
mientras la recorres con range, lo cual produce resultados impredecibles. Y el numero cuatro,
especifico de range: recordar que el valor es una copia, asi que modificar valor dentro del
bucle no cambia el elemento original del slice; si necesitas modificarlo, usa el indice: miSlicel[i]
= nuevoValor. Graba estas cuatro advertencias y te ahorraran horas de depuracion.

3.9 break y continue: control fino del bucle

A veces necesitas alterar el flujo normal de un bucle: salir antes de tiempo o saltarte una
vuelta. Para eso existen break y continue, dos palabras pequenas con efectos precisos. La
sentencia break termina el bucle de inmediato, sin importar cuantas vueltas faltaban, y la
ejecucion continua con la primera linea después del bucle. Es la salida de emergencia: la usas
cuando ya encontraste lo que buscabas, cuando el usuario pidio salir, 0 cuando detectaste una
condicion que hace inutil seguir. La sentencia continue hace algo mas sutil: abandona la vuelta
actual y salta directamente a la siguiente, pasando por la post-instruccion del for. Es el filtro: la
usas para decir esta vuelta no me interesa, sigue con la proxima.

Un detalle que sorprende a muchos: break dentro de un switch sale del switch, no de un for
gue lo rodee. Si tienes un for con un switch adentro y quieres que un caso del switch termine el
bucle completo, un break a secas no te sirve: solo saldria del switch y el for seguiria. Para esos
casos existen las etiquetas, que veremos en la siguiente seccion. Por otro lado, continue
dentro de un switch que esta dentro de un for si afecta al for, porque continue siempre se
refiere al bucle, nunca al switch. Son matices que solo se aprenden usandolos, asi que
practica con ejemplos pequenos hasta que el comportamiento te parezca obvio.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

/'l break: salir al encontrar |o buscado
numeros := []int{3, 7, 12, 5, 9}
buscado := 12

for i, n :=range nunmeros {

if n == buscado {

fnt.Printf("Encontrado %l en | a posicion %l\n", buscado, i)
break // ya no hay nada que buscar

}
fmt.Println("Revisando:", n)

}

/1 continue: saltar |os que no interesan
fm.Println("Nunmeros inpares del 1 al 10:")

for i :=1; i <= 10; i++ {

if 192 == 0 {

continue // los pares se saltan
}

fmt.Println(i)

}

/1 continue dentro de switch+for: afecta al for
fnt.Println("Procesando, saltando errores:")

for i :=1; i <=5; i++{

switch {

case i ==

fm.PrintIn(" wvuelta 3: error, se salta")
continue // salta a la siguiente vuelta del for

defaul t:

fnt.Println(" wvuelta", i, "procesada")
}

}
}
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Como buena practica, usa break para expresar encontre lo que buscaba o ya no tiene caso
seguir, y usa continue al inicio del cuerpo del bucle como filtro, para que el resto del codigo
guede al nivel principal sin anidacion extra. Evita usar break y continue de formas creativas o
multiples por bucle: si un bucle necesita tres breaks en distintos lugares, probablemente la
logica esta enredada y conviene reorganizarla, quiza extrayendo el bucle a una funcion donde
puedas usar return.

3.10 Etiquetas y goto: poder con responsabilidad

Cuando tienes bucles anidados, un break o un continue a secas solo afectan al bucle mas
interno. Pero a veces necesitas mas alcance: salir de dos bucles a la vez porque ya
encontraste lo que buscabas en una matriz, por ejemplo. Para eso existen las etiquetas o
labels: marcas un bucle con un nombre seguido de dos puntos, como Busqueda:, y luego
puedes escribir break Busqueda o continue Busqueda para referirte a ese bucle en especifico.
Es una herramienta precisa y legitima, y es la solucion idiomatica al problema del break dentro
de switch anidado en for que mencionamos antes: etiquetas el for y haces break Etiqueta
desde el caso del switch.
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package main
i mport "fnt"

func main() {

/1 Etiqueta para salir de bucl es ani dados
matriz = [][]int{

{1, 2, 3},

{4, 5, 6},

{7, 8, 9},

}

buscado := 5

encontrado : = fal se

Busqueda:
for fila, renglon := range matriz {

for col, valor := range renglon {

if val or == buscado {

fnt.Printf("Encontrado %d en [%d][%]\n", buscado, fila, col)

encontrado = true
break Busqueda // sale de AMBCS bucl es

}
}
}

if lencontrado {
fnt.Println("No se encontro el valor")

}

/'l continue con etiqueta: saltar a la siguiente vuelta del bucle externo

fm.Println("Tablas, saltando |a del 3:")

Tabl as:
for i :=1; i <=5; i++ {
for j :=1; | <=3, j++ {
if i ==3{
continue Tablas // salta a la siguiente
}
fm.Printf("%l x % =%l ", i, j, i*])
}
frmt.Println()
}
}

Y ahora hablemos de goto, la palabra reservada mas polemica de la programacion. La
sentencia goto salta la ejecucion a una etiqueta en cualquier punto de la funcion: goto Fin salta
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a la linea marcada con Fin:. Existe en Go, compila y funciona. Y sin embargo, la
recomendacion es clara: evitalo. La razon es historica y practica a la vez: el goto
indiscriminado produce codigo espagueti, donde el flujo salta de un lado a otro sin estructura y
nadie puede seguir la logica ni probar que el programa hace lo correcto. Fue precisamente el
abuso del goto lo que motivo la invencion de la programacion estructurada con if, for y
funciones en primer lugar. Go incluye goto mas por completitud que por necesidad, y tiene
restricciones: no puedes saltar por encima de declaraciones de variables nuevas, por ejemplo.

Dicho eso, la honestidad intelectual obliga a mencionar que goto tiene un par de usos legitimos
y raros, como salir de bucles profundamente anidados en codigo de muy bajo nivel o manejar
limpieza de errores en codigo estilo C. Pero en el codigo Go cotidiano, incluyendo todo lo que
haras en este libro, nunca lo necesitaras: las etiquetas con break y continue, los retornos
tempranos y las funciones pequenas cubren todos los casos de forma mas legible. Si alguna
vez sientes la tentacion de usar goto, tomalo como una senal de que tu funcion es demasiado
grande o tu logica demasiado enredada, y reorganizala. Tus companeros de equipo y tu yo del
futuro te lo agradeceran.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Calculadora de cuenta de restaurante

Problema: un grupo de amigos quiere dividir la cuenta. El programa debe sumar los platillos,
agregar 16% de IVA, agregar 10% de propina sobre el subtotal y dividir el total entre el numero
de personas. Este ejemplo practica operadores aritmeticos con flotantes y asignacion
compuesta.
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package main
i mport "fnt"

func main() {

/1l Precios de los platillos
platillol := 185.50
platillo2 := 220.00
platillo3 := 149.99
personas := 3

/] Subtotal con +=
subtotal := 0.0
subtotal += platillol
subtotal += platillo2
subtotal += platillo3

/'l 1VA del 16%y propi na del 10% sobre el subtotal
iva := subtotal * 0.16

propi na : = subtotal * 0.10

total := subtotal + iva + propina

// Division flotante: el resultado conserva deci nal es
por Persona : = total / fl oat64(personas)

frnt.Printf("Subtotal: $% 2f\n", subtotal)
ft.Printf("IVA (16989: $% 2f\n", iva)
fmt.Printf("Propina (109%49: $% 2f\n", propina)
fnt.Printf("Total: $% 2f\n", total)
frmt.Printf("Cada persona paga: $% 2f\n", porPersona)

}

Observa que usamos floaté4 en toda la operacion porque el dinero necesita decimales. Si
personas fuera entero y total también, la division seria entera y perderiamos centavos. La
conversion float64(personas) es el puente explicito que Go exige entre tipos.

Ejemplo 2: El promedio y la trampa de la division entera

Problema: calcular el promedio de tres calificaciones enteras. La primera version muestra el
bug clasico; la segunda lo corrige. Este ejemplo te ensena a detectar la division entera antes
de que te muerda en un programa real.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
call, cal2, cal3 :=9, 8, 8
suma :=call + cal2 + cal3 // 25

/'l Version con bug: division entera descarta el deci nmal
pronedi oMal := suma / 3
fmt.Println("Pronedio (entero):", pronedioMal) // 8, pero el real es 8.33

/1l Version correcta: convertir a flotante antes de dividir
pronedi oBi en : = float64(suma) / 3
fm.Printf("Promedio (decimal): % 2f\n", promedioBien) // 8.33

/'l Regla de oro: si quieres decinales en el resultado,
/'l tiene que haber decinales en | a operacion.

}

Ejemplo 3: Par, impar y multiplos con el operador médulo

Problema: dado un numero, decir si es par o impar, y ademas indicar si es multiplo de 3 y de 5.
El modulo es la herramienta perfecta para preguntas de divisibilidad.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

numero : = 30

if numero%®2 == 0 {
fnt.Println(nunero, "es par")
} else {

fnt.Println(numero, "es inpar")
}

/1 Miltiplos: el residuo debe ser cero
if numero%@ == 0 && nunmero% == 0 {
fnt.Println(numero, "es nmultiplo de 3 y de 5")

} else if nunero¥8 == 0 {
fnt.Println(numero, "es nultiplo de 3")
} else if nunero% == 0 {
fnt.Println(numero, "es nmultiplo de 5")
} else {
fnt.Println(nunmero, "no es nultiplo ni de 3 ni de 5")
}
}

Ejemplo 4: Control de acceso con operadores l0gicos

Problema: un sistema decide si un usuario puede entrar a una zona VIP. Reglas: debe ser
mayor de edad Y (ser socio O tener invitacion). Ademas, si la cuenta esta suspendida, nadie
entra. Este ejemplo combina &&, ||, ! y parentesis.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

edad := 25

esSocio : = fal se

tienelnvitacion := true

cuent aSuspendi da : = fal se

/'l (esSocio || tienelnvitacion) &% edad >= 18 && ! cuent aSuspendi da

puedeEntrar := (esSocio || tienelnvitacion) & edad >= 18 && !cuentaSuspendi da

i f puedeEntrar {
fm.Println("Bienvenido a |la zona VIP")

} else {
fmt.Println("Acceso denegado")
}
/1 Cortocircuito conp proteccion: si codigo es "", no se eval ua codi go[ 0]
codigo :=""
if codigo !="" && codigo[0] =="A {
fnt.Println("Codigo especial detectado")
} else {
fnt.Println("Sin codigo especial (y sin panico por indice)")
}
}

Sin el cortocircuito, evaluar codigo[0] con un string vacio provocaria un panico por indice fuera
de rango. El && nos protege gratis.

Ejemplo 5: Cajero automatico con if e inicializacion corta

Problema: simular un retiro de cajero. El programa recibe el saldo y el monto a retirar, valida
que el monto sea positivo y que haya fondos suficientes, y actualiza el saldo. Usa inicializacion
corta y guard clauses.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
sal do := 1500.0
retiro := 600.0

/1 Quard cl auses: validar prinero, salir rapido si algo esta nma
if retiro <= 0 {

fnt.Println("Error: el nonto debe ser positivo")

return

}

if retiro > saldo {

fm.PrintIn("Error: fondos insuficientes")

return

}

/1 Camino feliz al nivel principal, sin anidacion
saldo -=retiro
fm.Printf("Retiro exitoso. Nuevo sal do: $% 2f\n", sal do)

/1 Inicializacion corta: |la comi sion vive solo dentro del if
if comsion :=retiro * 0.02; com sion > 50 {
fmt.Printf("Comsion alta: $% 2f\n", com sion)

} else {

fot.Printf("Com sion aplicada: $% 2f\n", com sion)

}

}

Ejemplo 6: Menu de restaurante con switch

Problema: mostrar el platillo del dia segun el numero elegido del 1 al 5. Varios numeros
pueden compartir el mismo platillo. Este ejemplo muestra casos multiples y default.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
opcion := 2

swi tch opcion {

case 1:

fnt.Println("Lunes: Tacos al pastor")

case 2, 4:

fm.Println("Martes y jueves: Enchiladas verdes")
case 3:

fnt.Println("Mercoles: Pozole rojo")

case 5:

fm.Println("Viernes: Pescado a la talla")

defaul t:

fm.PrintIn("Opcion invalida, elige del 1 al 5")
}

/1 No se necesita break: cada caso term na solo.
}

Ejemplo 7: Categorias por edad con switch sin expresion

Problema: clasificar a una persona en nino, adolescente, adulto o adulto mayor segun su edad.
El switch sin expresion reemplaza elegantemente una cadena de else if.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
edad := 34

switch {
case edad < O:
fnt.Println("Edad invalida")
case edad < 13:
fmt.Println("Categoria: nino")
case edad < 20:
fnt.Println("Categoria: adol escente")
case edad < 60:
fnt.Println("Categoria: adulto")
defaul t:
fnt.Println("Categoria: adulto mayor")
}
}

Fijate en el orden: los casos se evaluan de arriba hacia abajo y se ejecuta el primero que sea
verdadero. Si pusieras case edad < 60 antes que case edad < 13, un nino de 8 anos caeria en
adulto. El orden de los casos es parte de la logica.

Ejemplo 8: Tabla de multiplicar con for clasico

Problema: imprimir la tabla de multiplicar del 7, del 1 al 10. El for clasico con contador es ideal
cuando sabes exactamente cuantas vueltas necesitas.

package nmin
import "fnt"

func main() {

nunero := 7

for i :=1; i <= 10; i++ {

fm.Printf("%l x % = %\n", nunero, i, numero*i)
}

}
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Ejemplo 9: Encontrar el mayor con for-range

Problema: dada una lista de ventas del dia, encontrar la venta mayor y en que posicion ocurrio.
El for-range entrega indice y valor sin contadores manuales.

package main
i mport "fnt"

func main() {

ventas := []fl oat 64{120.50, 89.99, 340.00, 210.75, 340.00, 95.00}
mayor := ventas[ O]

posicion := 0

for i, v :=range ventas {

if v > mayor {

mayor = v

posi cion = i

}

}

fmt.Printf("La mayor venta fue $% 2f en |la posicion %\ n", mayor, posicion)

}

Nota que si hay dos ventas iguales al maximo, nos quedamos con la primera, porque la
condicion es > estricto. Si quisieras la ultima, usarias >=. Esos detalles de comparacion
cambian el comportamiento y debes decidirlos conscientemente.

Ejemplo 10: FizzBuzz, el clasico de las entrevistas

Problema: imprimir los numeros del 1 al 20, pero si el numero es multiplo de 3 imprimir Fizz, si
es multiplo de 5 imprimir Buzz, y si es multiplo de ambos imprimir FizzBuzz. Este ejercicio
legendario combina for, modulo, if-else y continue.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

for i :=1; i <= 20; i++ {
switch {

case i == 0 && i % ==
fnt.Println("Fi zzBuzz")

case i 9B ==
fnt.Println("Fizz")
case i % ==
fomt.Println("Buzz")
defaul t:
fnt.Println(i)

}

}

}

El orden de los casos es crucial: el caso de multiplo de ambos debe ir primero, porque si
evaluaras el de 3 primero, el 15 diria solo Fizz. Es el mismo principio del ejemplo 7: los casos
mas especificos van antes que los generales.

Ejemplo 11: Busqueda en matriz con etiqueta

Problema: buscar un valor en una tabla de dos dimensiones y detenerse en cuanto se
encuentre, saliendo de ambos bucles a la vez. Sin etiqueta, el break solo saldria del bucle
interno.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
tabla := [][]int{
{11, 22, 33},
{44, 55, 66},
{77, 88, 99},

}

buscado : = 55

Busqueda:

for f :=0; f <len(tabla); f++ {

for ¢ :=0; ¢ <len(tabla[f]); c++ {

if tabla[f][c] == buscado {

fnt.Printf("Encontrado en fila %, columa %\n", f,
br eak Busqueda

}
}
}

fmt.Println("Busqueda term nada")

}

c)

Ejemplo 12: El mayor de tres nameros

Problema: dados tres numeros, determinar cual es el mayor usando if-else-if encadenado.
Este ejemplo practica comparaciones multiples y el orden de evaluacion.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
a, b, ¢ :=15, 42, 27

/'l Se evalua en orden: el priner true gana
if a>b & a >=c {

fnt.Println("El mayor es a:", a)
} elseif b>a &b >=c {
fm.PrintIn("El nayor es b:", b)
} else {

fm.PrintIn("El nayor es c:", c)
}

}

Usamos >= en lugar de > para que los empates se resuelvan de forma determinista: siay b
valen lo mismo y son los mayores, gana a por ir primero. Cuando hay empates posibles,
decide y documenta la regla de desempate en lugar de dejarla al azar.

Ejemplo 13: Cuentaregresiva con for como while

Problema: simular la cuenta regresiva de un despegue desde 10 hasta 0, imprimiendo cada
numero y al final Despegue. El for con solo condicion es perfecto cuando el numero de vueltas
depende de una variable que cambia dentro del bucle.
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package main

i mport (
Ilfmll
"time"

)

func main() {
contador := 10

/1 For conmp while: se repite mentras contador sea mayor que cero
for contador > 0 {

fm.Println(contador, "...")

contador-- // sin este decrenmento, el bucle seria infinito
tine.Sleep(300 * time.MIIisecond)

}
fmt. Println("Despegue!")

}

Este patron aparece en reintentos de red (intentar mientras queden intentos), procesamiento
por lotes (mientras haya elementos en la cola) y animaciones. La regla de seguridad es
siempre la misma: algo dentro del cuerpo debe acercar la condicion a su fin.

Ejemplo 14: Descuento por membresia

Problema: una tienda aplica descuentos segun el tipo de membresia del cliente: oro 20%, plata
10%, bronce 5%, sin membresia 0%. El programa calcula el precio final usando switch con
inicializacion corta y muestra el ahorro.

lucasegaacademy.com | Péag. 115



package main
i mport "fnt"

func main() {
precio := 1250.0
nmenbresia := "plata"

/1 Inicializacion corta: el descuento vive solo dentro del switch
switch descuento : = menbresia; descuento {

case "oro":

precio *= 0.80 // 20% de descuento
fnt.Println("Menbresia oro: 20% de descuent 0")
case "plata":

precio *= 0.90 // 10% de descuento
fnt.Println("Menbresia plata: 10% de descuento")
case "bronce":

precio *= 0.95 // 5% de descuento
fnt.Println("Menbresia bronce: 5% de descuento")
def aul t:

fnt.Println("Sin nenbresia: sin descuento")

}

fmt.Printf("Precio final: $%2f\n", precio)
}

Este ejemplo combina tres temas de la unidad en pocas lineas: switch con inicializacion corta,
casos multiples implicitos (cada membresia es un caso) y asignacion compuesta (*=) para
aplicar el descuento. Es el tipo de logica de negocio que aparece en sistemas reales todos los
dias.

Préactica

Ejercicio 1: Calculadora con switch

Escribe un programa que lea dos numeros y un operador (+, -, *, /) y muestre el resultado. Si el
operador es division y el divisor es cero, debe mostrar un mensaje de error en lugar de
provocar un panico. Usa switch para elegir la operacion.

Solucion explicada: el switch elige la operacion segun el operador. El caso de la division
incluye una guarda con if para el divisor cero: esa combinacion de switch por fuera e if por
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dentro es muy comun. El default atrapa operadores invalidos. Nota como cada caso termina
solo, sin break.

package main
import "fnt"
func main() {
a, b :=20.0, 4.0

operador := "/"

swi tch operador ({

case "+":
fnt.Println("Resultado:", a+b)
case "-":
fnt.Println("Resultado:", a-hb)
case "*":
fnt.Println("Resultado:", a*b)
case "/"

if b ==20{

fnt.Printin("Error: no se puede dividir entre cero")
} else {
fm.Println("Resultado:", al/b)
}

def aul t:

fnt.Println("Qperador invalido")
}

}

Ejercicio 2: Afio bisiesto
Un ano es hisiesto si es divisible entre 4, excepto los divisibles entre 100, a menos que

también sean divisibles entre 400. Escribe un programa que diga si un ano dado es bisiesto.
Ejemplo: 2024 si, 1900 no, 2000 si.

Solucion explicada: la regla se traduce directamente a operadores logicos: (ano%4 == 0 &&
ano%100 != 0) || ano%400 == 0. Los parentesis hacen explicita la agrupacion aunque la
precedencia ya la resolveria igual: la legibilidad manda. Pruebalo con 2024 (true), 1900 (false)
y 2000 (true) para verificar los tres caminos.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
ano : = 2024

esBisiesto : = (ano%l == 0 &% ano%d00 != 0) || ano%00 ==

if esBisiesto {

fnt.Println(ano, "es bisiesto")

} else {

fm.Println(ano, "no es bisiesto")

}
}

Ejercicio 3: Suma de pares hasta N

Escribe un programa que sume todos los numeros pares del 1 hasta N (incluyendo N si es par)
usando un for. Luego resuelvelo de una segunda forma usando continue para saltar los
impares. Compara ambas versiones.

Solucion explicada: la primera version avanza el contador de 2 en 2, asi solo toca pares: es la
mas eficiente. La segunda version recorre todos los numeros y usa continue para saltar los
impares: es mas legible para algunos y muestra el uso de continue como filtro. Ambas dan el
mismo resultado; elegir entre ellas es cuestion de estilo y contexto.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
n:= 10

// Version 1: avanzar de 2 en 2

sumal := 0

for i :=2; i <=n; i += 2 {

sumal += i

}

fm.Println("Suma de pares (version 1):", sumal) // 30

/1l Version 2: recorrer todo y filtrar con continue

suna2 := 0

for i :=1; i <=n; i++ {

if iR =0 {

continue // saltar inpares

}

suma2 += i

}

fmt.Println("Suma de pares (version 2):", suma2) // 30
}

Ejercicio 4: ¢Es primo?

Escribe un programa que determine si un numero es primo. Un primo solo es divisible entre 1y
el mismo. Usa un for que pruebe divisores desde 2 hasta la raiz cuadrada del numero, y sal
con break en cuanto encuentres un divisor.

Solucion explicada: si ningun numero entre 2 y la raiz cuadrada divide a n, entonces n es
primo. Probar solo hasta la raiz cuadrada es una optimizacion matematica: si n tuviera un
divisor mayor que su raiz, el divisor complementario seria menor que la raiz y ya lo habriamos
encontrado. El break evita trabajo inutil en cuanto sabemos la respuesta. Los casos
especiales: numeros menores que 2 no son primos, y el 2 silo es.
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package main

i mport (
Ilfmll
“mat h"

)

func main() {

n:= 29

if n<2{

fm.Println(n, "no es prinop")
return

}

esPrino : = true

limte := int(math. Sqrt (fl oat64(n)))
for i :=2; i <=limte; i++ {

if n% == 0 {

esPrino = fal se
break // ya sabenpbs que no es prinpb, no seguir buscando

}
}

if esPrimo {

fnt.Println(n, "es prinop")

} else {

fnt.Println(n, "no es prinon")

}
}

Ejercicio 5: Invertir un nimero

Escribe un programa que invierta los digitos de un numero entero (1234 se vuelve 4321)
usando un for como while. Pista: en cada vuelta, toma el ultimo digito con % 10, agregalo al
resultado multiplicado por 10, y quita el ultimo digito con / 10.

Solucion explicada: este es el algoritmo clasico de manipulacion de digitos. Con numero
1234: 1234 % 10 = 4, resultado = 0*10 + 4 = 4; 1234 / 10 = 123; 123 % 10 = 3, resultado
4*10 + 3 = 43; y asi hasta que numero llegue a 0. El for como while (for numero > 0) es natural
aqui porgue no sabemos cuantas vueltas seran: depende de cuantos digitos tenga el numero.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

nunero := 1234
original := numero
invertido := 0

for numero > 0 {

digito := nunero % 10 /1 ultino digito

invertido = invertido*10 + digito // agregarlo a |a derecha
nunmero = nunero / 10 /1 quitar el ultino digito
}

fm.Println("Oiginal:", original)

fm.Println("lInvertido:", invertido) // 4321

}

Ejercicio 6: Tridngulo de asteriscos

Escribe un programa que dibuje un triangulo rectangulo de asteriscos con N filas usando for
anidados. La fila 1 tiene 1 asterisco, la fila 2 tiene 2, y asi sucesivamente.

Solucion explicada: el bucle externo controla la fila actual (de 1 a N) y el bucle interno imprime
tantos asteriscos como indique la fila. Después del bucle interno, un fmt.Printin() baja a la
siguiente linea. Los bucles anidados son la herramienta natural para dibujar figuras y recorrer

tablas: el externo avanza en una dimension y el interno en la otra.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
n:=>5

for fila :=1; fila <=n; filat+ {
for col :=1; col <= fila; col ++ {
fmt.Print("* ")

}

fm.Println() // salto de linea al terminar la fila

}

/1 Dibuj a:
/=
//**
//***

// * * * %

// * *k kx * %

}

Ejercicio 7: Adivina el numero

Escribe el juego de adivinar un numero secreto entre 1 y 20. El programa tiene el secreto
guardado y simula una serie de intentos (puedes usar un slice con intentos fijos para practicar,
o leer de la entrada). En cada intento debe decir si el secreto es mayor o menor, contar los
intentos y terminar con break al acertar. Si se acaban los intentos, debe revelar el secreto.

Solucion explicada: usamos un for-range sobre los intentos y break al acertar, combinando
comparaciones con mensajes de pista. El else-if encadenado decide entre las tres
posibilidades: igual (acierto), menor (pista) o mayor (pista). Un booleano acerto registra si se
gano; si el bucle termina sin acierto, se revela el secreto. Este ejercicio integra for, break,
if-else-if y contadores en un programa con logica de juego real.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

secreto := 13

intentos := []int{5, 18, 11, 13, 20}

acerto : = fal se

for i, intento := range intentos {
fnt.Printf("Intento %l: dices %... ", i+1l, intento)
if intento == secreto {

fm.Println("Correcto! Adivinaste el nunero")
acerto = true

br eak

} else if intento < secreto {

fm.PrintIn("El secreto es MAYOR')

} else {
fnt.Println("El secreto es MENOR')
}
}
if lacerto {
fnt.Println("Se acabaron |os intentos. El secreto era:", secreto)
}

}

Ejercicio 8: Contador de vocales

Escribe un programa que cuente cuantas vocales (a, e, i, 0, u, sin distinguir mayusculas de
minusculas) hay en una frase, usando for-range sobre el string y un switch para detectarlas.

Solucion explicada: el for-range sobre un string entrega runas (caracteres), y el switch con
casos multiples agrupa las cinco vocales en minusculas y mayusculas. Convertir cada runa a
minuscula con unicode.ToLower simplificaria los casos, pero la version explicita muestra bien
el uso de casos multiples. Es un buen ejemplo de como range, switch y contadores trabajan
juntos en tareas de procesamiento de texto.
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package main

i mport "fnt"

func main() {

frase := "Lucas EGA Acadeny ensena programaci on”
vocales := 0
for _, letra :=range frase {

switch letra {

case 'a', 'e', 'i', 'o', 'u
‘ALEL 1Y, 'O, U
vocal es++

}
}

fm.Printf("La frase tiene % vocal es\n", vocal es)

}

Resumen de la unidad

En esta unidad convertiste datos pasivos en programas que calculan y deciden. Aprendiste los
operadores aritmeticos (+, -, *, /, %) y la regla de oro de Go: los operandos deben ser del
mismo tipo, la division entre enteros trunca los decimales y el modulo solo trabaja con enteros.
Dominaste los operadores de asignacion (=, +=, -=, *=, /=, %=) y el incremento y decremento
(++, --), con su particularidad gofer de ser sentencias y no expresiones. Viste los operadores
de comparacion (==, =, <, >, <=, >=), incluyendo la trampa de comparar flotantes con ==y su
solucion con tolerancia. Combinaste condiciones con los operadores logicos (&&, ||, 1),
aprovechaste el cortocircuito como guarda de seguridad y aprendiste la precedencia para
saber que se evalua primero, con los parentesis como tu mejor aliado.

En control de flujo, el if se volvio tu herramienta de decision, con su inicializacion corta (if X :=
f(); x > 0) y las guard clauses para evitar anidacion. El switch te dio una forma elegante de
elegir entre muchos caminos, sin breaks olvidados gracias a que cada caso termina solo, con
casos multiples, switch sin expresion y la inicializacion corta. Descubriste que for es el unico
bucle de Go y que con sus cuatro formas (clasico, como while, infinito con break y range)
puedes repetir cualquier tarea. Afinaste el control con break y continue, extendiste su alcance
con etiquetas para bucles anidados y conociste goto lo suficiente para saber por que evitarlo.
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Lo mas importante no es memorizar cada operador, sino interiorizar dos ideas: Go prefiere lo
explicito y predecible sobre lo magico, y el codigo se lee muchas mas veces de las que se
escribe, asi que la claridad siempre gana. Practica los ejercicios hasta que te salgan sin mirar,
rompe los ejemplos a proposito para ver que pasa y lleva estas herramientas a la siguiente
unidad, donde las empaquetaras en funciones reutilizables. El verdadero poder de un
programador no esta en conocer muchas estructuras, Sino en combinar unas pocas con
maestria.
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UNIDAD 4: Funciones y paquetes

Hay un momento en la vida de todo programador en que escribe el mismo pedazo de codigo
por tercera vez, lo copia, lo pega, cambia un par de nombres y piensa: tiene que haber una
forma mejor de hacer esto. Ese momento es una senal de madurez, porque significa que tu
intuicion ya detecto uno de los principios mas importantes de la programacion: no te repitas.
Las funciones son la respuesta que los lenguajes de programacion inventaron para ese
problema, y los paquetes son la respuesta al problema siguiente, que aparece cuando ya
tienes tantas funciones que necesitas organizarlas. Esta unidad trata de esas dos ideas, y
juntas van a cambiar por completo la forma en que escribes programas.

Piensa en una funcion como una pequena magquina dentro de tu programa. Le entregas
materia prima por un lado, que son los parametros o argumentos, la maquina hace su trabajo
por dentro sin que tengas que preocuparte por los detalles, y te devuelve un producto
terminado por el otro lado, que es el valor de retorno. Una funcion que calcula el area de un
circulo recibe el radio, eleva al cuadrado, multiplica por pi y te devuelve el area. Tu no
necesitas recordar la formula cada vez: solo llamas a la funcion. Esa es la magia de la
abstraccion: esconder la complejidad detras de un nombre claro. Los buenos programas estan
llenos de funciones con nombres tan descriptivos que leer el codigo se parece a leer una
receta de cocina: calentar horno, mezclar ingredientes, hornear treinta minutos, dejar enfriar.
Cada paso es una funcion, y cada funcion sabe hacer bien una sola cosa.

En la unidad anterior aprendiste a tomar decisiones y a repetir tareas con if, switch y for. Ahora
vas a aprender a empaquetar esas decisiones y repeticiones en unidades reutilizables. Veras
gue en Go las funciones son ciudadanas de primera clase: no solo las declaras y las llamas,
también puedes guardarlas en variables, pasarlas como argumentos a otras funciones y
crearlas sobre la marcha sin nombre, como funciones anonimas. Aprenderas el famoso patron
de multiples valores de retorno, donde una funcion devuelve su resultado acompanado de un
error, que es la forma idiomatica en que Go maneja los fallos sin necesidad de excepciones.
Conoceras defer, una palabra magica que programa una llamada para que se ejecute al final
de la funcion pase lo que pase, perfecta para cerrar archivos y liberar recursos. Tocaras panic
y recover, el mecanismo de emergencia para situaciones realmente excepcionales. Y
dominaras la recursion, esa tecnica elegante donde una funcion se llama a si misma para
resolver problemas que se parecen a versiones mas pequenas de si mismos.

La segunda mitad de la unidad sube un nivel de abstraccion: los paquetes. Si las funciones
son magquinas individuales, un paquete es la fabrica completa: un conjunto de funciones y tipos
relacionados que viven juntos en uno o varios archivos y se comparten bajo un mismo nombre.
Go esta construido sobre paquetes: cada vez que escribes import "fmt" estas trayendo un
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paquete de la biblioteca estandar. Pero lo interesante es que tu también puedes crear tus
propios paquetes, y de hecho debes hacerlo en cuanto tus programas crezcan. Aprenderas las
reglas de visibilidad, ese detalle tan gofer donde una letra mayuscula al inicio de un nombre
significa que es publico y una minuscula significa que es privado. Aprenderas a inicializar un
modulo con go mod init, a entender que son los archivos go.mod y go.sum que aparecen en
tus proyectos, y a organizar tu codigo en carpetas de forma profesional. También conoceras la
funcion especial init, que se ejecuta sola antes que main y sirve para preparar el terreno.

Hay una razon profunda por la que esta unidad viene justo después de operadores y control de
flujo. Las funciones no son un tema aislado: son el pegamento que une todo lo anterior. Dentro
de una funcion usas operadores para calcular, if para decidir y for para repetir. Y a partir de
esta unidad, casi todo lo que aprendas vivira dentro de funciones y paquetes: los metodos de
las estructuras, las gorutinas de la concurrencia, los manejadores de un servidor web. Dominar
funciones y paquetes no es opcional, es el pasaporte al resto del lenguaje. Asi que estudia
esta unidad con calma y practica mucho: escribe funciones pequenas para todo, inventa tus
propios paquetes de juguete y acostumbrate a pensar en terminos de que recibe, que hace y
que devuelve cada pieza de tu programa.

Un consejo practico antes de empezar: a partir de ahora tus programas van a tener varios
archivos y carpetas, asi que necesitas un modulo de Go para que todo funcione. No te
preocupes, es muy sencillo y lo veremos paso a paso en la seccion de paquetes. Por lo pronto,
para los ejemplos de funciones que viven en un solo archivo, basta con lo que ya conoces: un
archivo .go con package main, la funcion main como punto de entrada y go run para ejecutarlo.
Cuando lleguemos a los paquetes crearemos la estructura completa juntos.

Explicacion detallada

4.1 Declarar funciones: la sintaxis fundamental

Declarar una funcion en Go sigue un patron fijo que vas a escribir miles de veces, asi que vale
la pena desmenuzarlo con calma hasta que te salga de forma natural. La palabra clave func
anuncia que viene una funcion, después va el nombre, después los parametros entre
parentesis con su tipo, después el tipo de retorno y finalmente el cuerpo entre llaves. Un
ejemplo minimo: func sumar(a int, b int) int. Se lee asi: la funcion sumar recibe dos parametros
enteros llamados a y b, y devuelve un entero. Dentro del cuerpo, la palabra return entrega el
resultado y termina la funcion. Si dos parametros seguidos comparten el mismo tipo, puedes
abreviar: func sumar(a, b int) int es exactamente lo mismo y es la forma mas comun de
escribirlo.
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El nombre de una funcion debe ser descriptivo y seguir la convencion de Go: se usa
camelCase, empezando con minuscula para funciones privadas y con mayuscula para las que
quieres exportar desde un paquete, como veras mas adelante. Un buen nombre dice que hace
la funcion sin que tengas que leer su interior: calcularPromedio es mejor que calc,
esNumeroPar es mejor que check. Los parametros son las variables de entrada: existen solo
dentro de la funcion y reciben una copia de los valores que les pasas al llamar. Esto ultimo es
importante: en Go, por defecto, los parametros se pasan por valor, lo que significa que si la
funcion modifica un parametro, la variable original que pasaste no se ve afectada. Es como
darle una fotocopia de un documento a alguien: puede rayar la copia todo lo que quiera, tu
original sigue intacto. Mas adelante, cuando veas apuntadores, aprenderas como pasar el
documento original, pero por ahora quedate con esta idea: las funciones no pueden danar tus
variables por accidente, lo cual es una gran garantia de seguridad.

Toda funcion en Go devuelve algo o no devuelve nada. Si no devuelve nada, simplemente
omites el tipo de retorno: func saludar(nombre string). Si devuelve un valor, lo declaras
después de los parametros y usas return para entregarlo. Una regla estricta del compilador: si
declaras un tipo de retorno, todos los caminos de la funcion deben terminar en un return con
un valor de ese tipo. Go no te deja olvidar el return en una rama de un if, por ejemplo. Y un
detalle de estilo: en Go las llaves de apertura van en la misma linea que la declaracion, no en
la linea siguiente como en otros lenguajes. ElI compilador de hecho te obliga a hacerlo asi,
porque el punto y coma implicito que Go inserta al final de cada linea romperia el codigo si
pusieras la llave abajo. No luches contra esto: es una de esas decisiones que hacen que todo
el codigo Go del mundo se vea igual, y cuando leas codigo ajeno lo agradeceras.
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package main

i mport "fnt"

/'l Funci on que recibe dos enteros y devuel ve un entero.
/1 Los paranetros se pasan por valor: son copias.

func sumar(a, b int) int {

resultado := a + b

return resultado

}

/'l Funcion sin valor de retorno: solo hace al go.
func sal udar (nonbre string) {
fnmt.Println("Hola,", nonbre, "bienvenido a Lucas EGA Acadeny")

}

func main() {
total := sumar (15, 27)
fnm.Println("La suma es:", total) // 42

sal udar (" Est eban")

/'l Los argunentos original es no canbi an: se paso una copi a.

x =10

fmt.Println("Doble de x:", sumar(x, x)) // 20
fnt.Println("x sigue valiendo:", x) /1 10
}

Un error muy comun de principiantes es declarar una funcion y olvidarse de llamarla, o llamarla
sin usar su resultado cuando el resultado era lo importante. Otro error tipico es confundir
parametros con argumentos: los parametros son las variables en la declaracion (a y b), los
argumentos son los valores concretos que pasas al llamar (15 y 27). La distincion suena
academica, pero te ayuda a comunicarte con precision cuando pidas ayuda o leas
documentacion. Como buena practica, mantien tus funciones cortas y enfocadas: si una
funcion hace mas de una cosa, probablemente deberia ser dos funciones. Y dale a cada
funcion una sola responsabilidad clara, como una herramienta de un taller: el martillo clava, el
desarmador aprieta, y ninguno intenta hacer el trabajo del otro.
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4.2 Multiples valores de retorno: el patron value, err

Aqui llegamos a una de las caracteristicas mas distintivas y queridas de Go: las funciones
pueden devolver mas de un valor. En la mayoria de los lenguajes, una funcion devuelve una
sola cosa y si algo sale mal tienes que lanzar una excepcion o inventar codigos de error. Go
tomo otro camino: una funcion que puede fallar devuelve dos valores, el resultado y un error.
Si todo salio bien, el error es nil, que es la forma de Go de decir nada o nulo. Si algo salio mal,
el resultado suele ser el valor cero de su tipo y el error describe que paso. Este patron es tan
central en Go que tiene nombre propio entre los programadores: el patron value, err, y lo vas a
ver en cada esquina del lenguaje y de sus bibliotecas.

La sintaxis es directa: func dividir(a, b float64) (float64, error). Los tipos de retorno van entre
parentesis, separados por coma. Al llamar a la funcion, recibes ambos valores: resultado, err
= dividir(10, 2). Y aqui viene la costumbre idiomatica que debes adoptar desde el primer dia:
inmediatamente después de la llamada, revisas si err es diferente de nil, y si lo es, manejas el
error y sales. Este chequeo pegado a la llamada es lo que hace que el manejo de errores en
Go sea tan legible: el camino feliz del programa avanza hacia abajo sin interrupciones, y los
problemas se atienden en el momento, sin sorpresas escondidas. Veras este patron
literalmente miles de veces en codigo Go profesional, asi que acostumbrate a escribirlo hasta
gue te salga sin pensar.
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package main

i mport (
“errors"
T

)

/1 Dividir devuelve el cociente y un error si el divisor es cero.
func dividir(a, b float64) (float64, error) {

if b ==20 {

return 0, errors.New("no se puede dividir entre cero")

}

return a / b, nil

}

func main() {
/! Caso exitoso: err es nil.

resul tado, err := dividir(10, 2)
if err '=nil {
fnt.PrintIn("Error:", err)
return

}

fm.Println("Resultado:", resultado) // 5

// Caso con error: se atiende de innediato.
resul tado2, err2 := dividir(10, 0)
if err2 1=nil {

fnt.Println("Error:", err2) // no se puede dividir entre cero
return
}
fnmt.Println("Resultado:", resultado2) // nunca se ejecuta
}

El paquete errors, que importamos arriba, sirve para crear errores simples con errors.New.
Mas adelante conoceras fmt.Errorf, que permite crear errores con formato, como errors.New
pero con placeholders. Un detalle importante: cuando una funcion devuelve multiples valores y
solo te interesa uno, puedes ignorar los demas con el identificador vacio _: resultado, _ :=
dividir(10, 2). Usalo con moderacion: ignorar un error es una decision que debe ser consciente,

no un habito. Como buena practica, nunca dejes un error sin revisar a menos que tengas una
razon explicita y documentada. Los errores ignorados en silencio son la fuente de esos bugs

misteriosos que aparecen a las tres de la manana en produccion.
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Vale la pena comparar este enfoque con las excepciones de otros lenguajes para que
entiendas la filosofia. Las excepciones interrumpen el flujo normal y saltan a un manejador
lejano, lo que hace dificil saber, leyendo una llamada, que cosas pueden salir mal. En Go, la
firma de la funcion te lo dice en la cara: devuelve (float64, error), asi que sabes que puede
fallar y el compilador te obliga a recibir ese error. No puedes fingir que no existe. Esa explicitud
es deliberada y es parte de lo que hace a los programas Go tan robustos: los errores se
manejan donde ocurren, de forma visible y predecible.

4.3 Parametros y retornos con nombre: documentar desde la firma

Go te permite ponerle nombre no solo a los parametros de entrada, sino también a los valores
de retorno. Cuando escribes func dividir(a, b float64) (cociente float64, err error), esos
nombres cociente y err no son decoracion: se convierten en variables locales de la funcion,
inicializadas con el valor cero de su tipo, y existen durante todo el cuerpo. La ventaja inmediata
es documentacion viva: quien lee la firma entiende que devuelve la funcion sin tener que
adivinar que significa cada valor. Compara func buscar(texto string) (int, bool) con func
buscar(texto string) (posicion int, encontrado bool): la segunda firma se explica sola. En
funciones con multiples retornos, que son comunes en Go, esta claridad vale oro.

Los retornos con nombre habilitan ademas el llamado retorno desnudo o naked return: puedes
escribir simplemente return sin valores, y Go devuelve automaticamente el contenido actual de
las variables de retorno. Esto brilla en funciones con varias salidas tempranas por error, donde
cada rama solo tiene que asignar las variables y hacer return. Pero cuidado: es un arma de
doble filo. En funciones largas, un return desnudo al final obliga al lector a desplazarse hacia
arriba para averiguar que se esta devolviendo, lo cual dana la legibilidad. La regla practica de
la comunidad Go es clara: usa retornos con nombre para documentar la firma, pero preferelos
en funciones cortas, y en funciones largas escribe los valores explicitamente en el return para
que cada salida sea evidente. Como en tantas cosas de Go, la herramienta existe para los
casos donde ayuda, no para usarla en todas partes.
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package main

i mport (
"errors"
"f it
"strings”

)

/'l Los retornos con nonbre docunentan la firma y permten naked return.
func dividirConNonbre(a, b float64) (cociente float64, err error) {

if b ==20 {

err = errors. New"no se puede dividir entre cero")

return // devuelve (0, err): cociente vale cero por defecto

}

cociente = a/ b

return // devuel ve (cociente, nil)

}

/1 Oro ejenplo: partir un nonbre conpleto en nonbre y apellido

func partirNonbre(conpleto string) (nonbre string, apellido string) {
partes := strings.Split(conpleto, " ")

nonbre = partes[O0]

if len(partes) > 1 {

apel lido = partes[1]

}

return // apellido queda

}

si no habi a apellido

func main() {
c, err := dividirConNonbre(20, 4)
fnmt.Println("Cociente:", ¢, "Error:", err) // 5 <nil>

n, a := partirNonbre("Ada Lovel ace")
fnt.Printin("Nonbre:", n, "| Apellido:", a)

n2, a2 := partirNonbre("Pl aton")
fmt.Println("Nonbre:", n2, "| Apellido:", a2) // Apellido vacio
}

Un error tipico con retornos nombrados es la sombra de variables: si dentro de la funcion
declaras una variable nueva con := usando el mismo nombre que el retorno, creas una variable
distinta y el retorno nombrado queda intacto con su valor cero, asi que la funcion devuelve algo
inesperado. Por ejemplo, si el retorno se llama resultado y dentro escribes resultado :=
calculo(), ese := crea una variable local nueva y el retorno hombrado sigue valiendo cero. La
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solucion es usar = simple para asignar al retorno nombrado, no :=. El compilador no siempre te
avisa de este problema, asi que mantente alerta cuando combines ambas caracteristicas.

4.4 Funciones variadicas: acepta cuantos argumentos quieras

Hay funciones a las que no les puedes fijar el numero de argumentos de antemano. Piensa en
una funcion sumar: a veces quieres sumar dos numeros, a veces cinco, a veces veinte. En
lugar de escribir diez versiones distintas, Go te ofrece las funciones variadicas, que aceptan un
numero variable de argumentos usando tres puntos suspensivos antes del tipo: func
sumar(numeros ...int) int. Esos tres puntos son la magia: le dicen a Go empaqueta todos los
argumentos extra en un slice de enteros. Dentro de la funcion, numeros se comporta como un
slice normal: puedes recorrerlo con for-range, saber su longitud con len y acceder a sus
elementos por indice. Y al llamar, pasas los valores separados por comas: sumar(l, 2, 3, 4, 5).
Incluso puedes llamarla sin argumentos, en cuyo caso el slice llega vacio.

Hay dos detalles que debes dominar. Primero, el parametro variadico debe ser el ultimo de la
lista: func reporte(titulo string, valores ...float64) es valido, pero func datos(...int, etiqueta string)
no compila. Tiene logica: si hubiera algo después, Go no sabria donde terminan los
argumentos variables. Segundo, si ya tienes un slice y quieres pasarlo a una funcion variadica,
debes desempaquetarlo con tres puntos al llamar: sumar(miSlice...). Sin esos puntos, Go
intentaria pasar el slice completo como un solo argumento y el compilador se quejaria de tipos.
Este patron de desempaquetar aparece constantemente cuando conectas funciones entre si,
asi que practicalo hasta que te salga natural.
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package main

i mport "fnt"

/1 Suma cual qui er cantidad de enteros.

func sumar(nunmeros ...int) int {
total := 0
for _, n :=range nunmeros {

total += n

}

return total
}
/1 El paranmetro variadico va al final; antes puede haber paranetros nornal es.
func pronediar(etiqueta string, valores ...float64) {
if len(valores) == 0 {

fnt.Println(etiqueta, ": sin datos")

return

}

suma := 0.0

for _, v :=range valores {

suma += v

}

fmt.Printf("%: pronedio = % 2f\n", etiqueta, suma/fl oat64(len(valores)))

}

func main() {

font.Println(sumar (1, 2, 3)) /1 6
fot.Println(sumar (10, 20, 30, 40)) // 100
fm.Println(sumar()) /1 0: sin argunmentos

/| Desenpaquetar un slice con ...
calificaciones :=[]int{9, 8, 10, 7}
fm.Println("Total calificaciones:", sunar(calificaciones...))

pronedi ar (" Matemati cas", 9.5, 8.0, 10.0)
pronedi ar (" Si n dat os")

}

Las funciones variadicas son perfectas para utilidades como sumas, promedios,
concatenaciones 0 constructores de mensajes, y de hecho la funcion mas famosa de Go,
fmt.Println, es variadica: por eso puedes pasarle cuantos valores quieras. Como buena
practica, usalas cuando el numero de argumentos sea genuinamente variable y todos
compartan el mismo tipo y significado. Si los parametros tienen significados distintos, mejor
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declaralos por separado con nombres claros: una funcion crearUsuario(nombre string, edad
int, correos ...string) comunica mucho mas que una lista plana de strings donde nadie sabe
cual es cual.

4.5 Funciones como valores: el poder de primera clase

En Go, las funciones son ciudadanas de primera clase, una frase elegante que significa algo
muy practico: puedes tratar una funcion como cualquier otro valor. Puedes guardarla en una
variable, pasarla como argumento a otra funcion y devolverla como resultado. Para guardar
una funcion en una variable, declaras la variable con el tipo de la firma: var operacion func(int,
int) int, y luego le asignas cualquier funcion compatible: operacion = sumar. A partir de ese
momento, llamar operacion(3, 4) es lo mismo que llamar sumar(3, 4). Esto abre la puerta a un
estilo de programacion muy expresivo donde el comportamiento se vuelve un dato mas que
puedes elegir, combinar y pasar de un lado a otro.

El uso mas comun de esta capacidad es pasar funciones como argumentos, l0 que permite
escribir funciones de orden superior: funciones que reciben otras funciones y las aplican.
Imagina que quieres procesar una lista de numeros, pero a veces quieres duplicarlos, a veces
triplicarlos y a veces calcular su cuadrado. En lugar de escribir tres bucles casi identicos,
escribes una sola funcion transformar que recibe la lista y la operacion a aplicar: func
transformar(valores [Jint, op func(int) int) [Jint. Luego la llamas con distintas operaciones:
transformar(datos, duplicar), transformar(datos, alCuadrado). El bucle se escribe una vez y el
comportamiento varia segun la funcion que inyectes. Este patron, conocido como estrategia,
aparece en ordenamientos personalizados, filtros, validaciones y en casi cualquier biblioteca
seria de Go.

package main

i mport "fm"
func sumar(a, b int) int { return a + b}
func restar(a, b int) int { return a - b}

func nultiplicar(a, b int) int { return a * b}

/1 Reci be una funcion conp argunento y |a aplica.
func calcular(a, b int, operacion func(int, int) int) int {
return operacion(a, b)

}

/1l Aplica una operacion a cada el emento de un slice
func transformar(valores []int, op func(int) int) []int {
resultado := nake([]int, |en(valores))
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for i, v :=range valores {
resultado[i] = op(Vv)
}

return resultado

}

func duplicar(n int) int { returnn * 2}

func main() {

/1 Quardar funciones en variables y elegir seglin el caso.
var op func(int, int) int

sel eccion := "multiplicar”

swi tch sel eccion {

case "sumar":

op = sunar

case "restar":

op = restar

def aul t:

op = nultiplicar

}

fnt.Println("Resultado:", calcular(6, 7, op)) // 42

/1 Pasar funciones conpo argunent 0s.
datos :=[]int{1, 2, 3, 4, 5}

fnt.Println("Duplicados:", transformar(datos, duplicar))
fnt.Println("Al cuadrado:", transfornmar(datos, func(n int) int {
return n * n

1))

}

Fijate en el ultimo ejemplo: en lugar de declarar una funcion con nombre para el cuadrado,
pasamos una funcion anonima directamente como argumento. Esas funciones sin nombre son
el tema de la siguiente seccion, y combinadas con esta capacidad de pasar funciones como
valores, forman una de las herramientas mas elegantes del lenguaje. Como buena practica,
cuando una funcion recibe otra funcion como parametro, dale al parametro un nombre que
describa su rol (operacion, filtro, validar) y documenta que se espera de ella: que recibe, que
devuelve y que garantias debe cumplir. Tu codigo se vuelve un sistema de piezas
intercambiables donde cada pieza tiene un contrato claro.
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4.6 Funciones andnimas y closures: funciones con memoria

Una funcion anonima es exactamente lo que su nombre dice: una funcion sin nombre, que
defines en el lugar donde la necesitas. La sintaxis es la misma gque ya conoces, solo que sin el
identificador: func(x int) int { return x * 2 }. Lo interesante no es la falta de nombre, sino donde
puedes usarlas: puedes asignarlas a variables, pasarlas como argumentos como acabas de
ver, e incluso ejecutarlas inmediatamente después de definirlas, envolviendolas entre
parentesis: func() { fmt.Printin("hola") }(). Las funciones anonimas brillan para logica pequena y
de un solo uso: un filtro rapido, una transformacion puntual, un callback. Si la logica crece o se
reutiliza, dale un nombre y declarala como funcion normal: el nombre es documentacion.

Pero la verdadera magia aparece cuando una funcion anonima captura variables del ambito
gue la rodea. Eso es un closure: una funcion que recuerda el entorno donde nacio, incluso
después de que ese entorno haya terminado. El ejemplo clasico es el contador: una funcion
crearContador que declara una variable local cuenta en cero y devuelve una funcion anonima
gue incrementa y devuelve esa cuenta. Cada vez que llamas a la funcion devuelta, la variable
cuenta sigue viva, guardada dentro del closure, aunque crearContador ya termino hace
mucho. Es como si la funcion anonima llevara consigo una mochila con las variables que
necesita. Y lo mas potente: cada llamada a crearContador produce un contador independiente,
con su propia mochila. Asi puedes tener c1 y c2 contando por separado sin interferirse.
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package main

i mport "fnt"

/| Devuel ve una funci on que cuenta: cada |l amada suma 1.
/1 La variable "cuenta” vive dentro del closure.

func crearContador() func() int {

cuenta := 0

return func() int {

cuent a++

return cuenta

}
}

/1l Oro closure util: acunul ador con val or inicial configurable.
func crearAcunul ador (inicial int) func(int) int {

total := inicial

return func(cantidad int) int {

total += cantidad

return total

}

}

func main() {
cont ador A : = crear Cont ador ()
cont ador B : = crear Cont ador ()

fnt.Println(contadorA()) //
fnt.Println(contadorA()) //
fm.Println(contadorA()) //
fnt.Println(contadorB()) //

P W N -

i ndependi ent e del contador A

punt os : = crear Acunul ador ( 100)
fmt.Println(puntos(25)) // 125
fm.Println(puntos(25)) // 150: recuerda el total anterior

/1 Funcion anoni na ej ecutada de innediato (Il FE en otros | enguajes).

func() {

fnt.Println("Me ejecuto una sola vez, al definirne")
1O

}

Hay una trampa historica con closures y bucles que debes conocer, aunque las versiones

recientes de Go la suavizaron. Antes de Go 1.22, la variable de un for se reutilizaba en cada
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iteracion, asi que si creabas closures dentro del bucle que capturaban esa variable, todos
terminaban viendo el ultimo valor. Desde Go 1.22, cada iteracion tiene su propia variable y el
problema desaparecio en la mayoria de los casos. Como este libro apunta a Go 1.21 en
adelante, menciono el cambio para que no te confundas si lees codigo o articulos viejos que
copian la variable manualmente dentro del bucle: era la solucion a ese problema, hoy ya no es
necesaria, pero la veras en codigo heredado. Como buena practica, usa closures para
encapsular estado pequeno y bien definido, como contadores, acumuladores o
configuraciones, y evita que un closure modifique variables capturadas de formas
sorprendentes: la mochila es poderosa, usala con responsabilidad.

4.7 defer: programa la limpieza y olvidate

Hay una categoria de tareas en programacion que son faciles de olvidar y caras cuando se
olvidan: cerrar un archivo que abriste, liberar una conexion a la base de datos, soltar un
bloqueo, registrar que una funcion termino. La palabra clave defer existe para que nunca mas
se te olvide ninguna: cuando escribes defer algunaFuncion(), le dices a Go ejecuta esto al
final, justo antes de que la funcion actual termine, pase lo que pase. Es como dejar una nota
en la puerta: salgas por donde salgas de la casa, la ves. El uso mas famoso es con archivos:
abres el archivo, e inmediatamente escribes defer archivo.Close(). A partir de ese momento
puedes olvidarte del cierre: ocurra lo que ocurra en el resto de la funcion, incluso si hay un
return temprano o un panic, el archivo se cerrara.

Puedes registrar varios defer en la misma funcion, y aqui hay un detalle crucial: se ejecutan en
orden inverso al que los registraste, como una pila LIFO (el ultimo en entrar es el primero en
salir). Si escribes defer a(), defer b(), defer c(), se ejecutaran c, luego b, luego a. Esto tiene
mucho sentido cuando piensas en recursos anidados: abres la conexion, luego abres la
transaccion; al salir quieres cerrar primero la transaccion y después la conexion, que es
exactamente el orden inverso. Otro detalle sutil pero importante: los argumentos de la llamada
diferida se evaluan en el momento en que escribes el defer, no cuando se ejecuta. Si escribes
defer fmt.Printin(i) cuando i vale 1, y después i cambia a 2, al final se imprimira 1, porque el
valor se capturo al registrar el defer. En cambio, si difieres un closure que lee la variable, vera
el valor final, porque el closure se evalua hasta el momento de ejecutarse.
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package main

i mport (
Ilfmll

func ej enpl oOrden() {

/1 Los defer se ejecutan en orden inverso (LIFO).

defer fm.Println("tercero: ne registre prinmero, salgo al ultinm")
defer fmt.Println("segundo")

defer fmt.Printlin("primero: ne registre al ultino, salgo prinmero")
fm.Println("cuerpo de |a funcion")

}

func escribirArchivo() error {
/1 Abrir (o crear) el archivo.

archivo, err := os.Create("sal udo.txt")
if err '=nil {

return err

}

/1 Programar el cierre | NVEDI ATAVMENTE después de abrir.
/'l Pase | o que pase abajo, el archivo se cierra.
def er archivo. C ose()

_, err = archivo. WiteString("Hola desde Go\n")
if err 1= nil {

return err // el defer cierra el archivo antes de salir

}

fm.Println("Archivo escrito correctanmente")
return nil // el defer cierra el archivo aqui tanbién

}

func main() {

ej enpl oOrden()

if err := escribirArchivo(); err !'=nil {
fnt.Println("Error:", err)

}

}

Hay una trampa clasica con defer que debes conocer: usarlo dentro de un bucle largo. Cada
defer se acumula hasta que la funcion termine, asi que si abres mil archivos en un for y difieres
sus cierres, los mil quedaran abiertos hasta el final de la funcion, lo que puede agotar los
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recursos del sistema. La solucion es extraer el cuerpo del bucle a una funcion auxiliar: el defer
dentro de esa funcion se ejecuta cuando la funcion auxiliar termina, o sea en cada vuelta.
Como buena practica, escribe el defer inmediatamente después de adquirir el recurso, en la
linea siguiente si es posible: abrir y programar el cierre juntos forma una unidad visual que
nadie rompera por accidente al editar el codigo después.

4.8 panic y recover: el botén de emergencia

La mayoria de los errores en Go se manejan con el patron value, err que ya dominas: la
funcion devuelve el error y tu decides que hacer. Pero hay situaciones tan graves o tan
inesperadas que no tiene sentido seguir intentando: un indice fuera de rango, una division
entre cero con enteros, acceder a un mapa nil de cierta forma, o una condicion que segun tu
diseno nunca deberia ocurrir. Para esos casos existe panic: detiene la ejecucion normal de
inmediato, ejecuta todos los defer pendientes y termina el programa mostrando un mensaje y
la pila de llamadas. Puedes provocar un panico tu mismo con panic("mensaje descriptivo"),
aunque deberia ser raro.

Su contraparte es recover, una funcion que detiene un panico en curso y permite que el
programa continue, pero con una restriccion fundamental: recover solo funciona si se llama
desde una funcion diferida con defer, mientras el panico todavia se esta propagando. El patron
completo es: al inicio de una funcion que quieres proteger, escribes defer func() { if r :=
recover(); r !=nil { ...manejar... } }(). Si ocurre un panico mas abajo, los defer se ejecutan, tu
funcion diferida lo intercepta con recover, y en lugar de morir el programa, puedes registrar el
error, limpiar y continuar. Es el equivalente a la red de seguridad bajo el trapecista: no la usas
en cada acto, pero cuando la necesitas, salva la funcion.
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package main

i mport "fnt"

/'l divisionSegura convierte un posible panic en un error nanejable.
func divisionSegura(a, b int) (resultado int, err error) {

/1 La red de seguridad: debe ir al inicio con defer.

defer func() {

if r:=recover(); r !=nil {

err = fmt.Errorf("pani co recuperado: W", r)

resultado = 0

}

1O

/1 Si b es cero, esta division provoca un pani c automnati canente.
resultado = a/ b
return resul tado, ni

}

func main() {

r, err := divisionSegura(10, 2)
fm.Println("120 / 2 =", r, "| error:", err)

r2, err2 := divisionSegura(10, 0)
fmt.PrintIn(*"20/ 0 =", r2, "| error:", err2)
fnt.Println("El programa sigue vivo despues del panic recuperado")

}

Ahora, la advertencia importante, y quiero ser muy claro: panic y recover NO son el
mecanismo normal de manejo de errores en Go. En otros lenguajes las excepciones se usan
para todo; en Go, el camino idiomatico es devolver errores como valores. Reserva panic para
lo verdaderamente excepcional: errores de programacion que indican un bug, o fallos al iniciar
el programa donde no hay forma sensata de continuar, como no poder leer el archivo de
configuracion sin el cual nada funciona. Y reserva recover para las fronteras de tu programa:
un servidor web que no debe caerse porque un manejador fallo, una biblioteca que protege a
sus usuarios de panicos internos. En el codigo de todos los dias, si dudas entre devolver un
error o hacer panic, devuelve el error. En la unidad 9 profundizaremos en el manejo de errores
avanzado y veras con mas detalle cuando cada herramienta es la correcta.
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4.9 Recursién: funciones que se llaman a si mismas

La recursion es una de las ideas mas elegantes de la programacion: una funcion que resuelve
un problema llamandose a si misma con una version mas pequena del mismo problema. Para
gue funcione necesita dos ingredientes: el caso base, que es la version tan pequena del
problema que se resuelve directamente sin mas llamadas, y el paso recursivo, que reduce el
problema y combina los resultados. El ejemplo clasico es el factorial: 5! = 5* 4 * 3 * 2 * 1,
Observa el patron: n! = n * (n-1)!. El caso base es 0! = 1, que se responde sin calcular nada. El
paso recursivo dice: para calcular el factorial de n, calcula el factorial de n-1 y multiplicalo por
n. La funcion se llama a si misma con numeros cada vez mas pequenos hasta llegar al caso
base, y entonces los resultados se combinan de regreso hacia arriba.

Visualizalo como una pila de platos: cada llamada recursiva pone un plato encima con un
problema mas pequeno, hasta llegar al caso base que es el plato de hasta arriba y se resuelve
solo. Luego vas quitando platos de arriba hacia abajo, combinando resultados. Cada llamada
tiene sus propias variables locales, independientes de las demas, asi que no hay confusion
entre los distintos niveles. Pero aqui esta el peligro: si olvidas el caso base o el problema
nunca se hace mas pequeno, las llamadas se acumulan hasta agotar la pila de memoria y el
programa muere con un desbordamiento de pila o stack overflow. Por eso, antes de escribir
una funcion recursiva, define primero el caso base por escrito, como un contrato contigo
mismo.
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package main

i mport "fnt"

/] Factorial recursivo: nl =n * (n-1)!, con caso base 0! = 1.
func factorial(n int) int {

if n<=1{ // caso base: aqui se detiene |a recursion

return 1

}

return n * factorial (n-1) // paso recursivo: problema mas pequeno

}

/'l Fibonacci recursivo: fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2).
func fibonacci(n int) int {

if n<=1{

return n

}

return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2)
}

/1 Suma de digitos recursiva: 1234 -> 1+2+3+4 = 10.
func sumabDigitos(n int) int {
if n <10 { // caso base: un solo digito se devuelve tal cual

return n

}

return n%d0 + sumaDi gitos(n/10)

}

func main() {

fm.Println("5! =", factorial(5)) /1 120
fmt.Println("fib(10) =", fibonacci(10)) /1 55
fm.Println("sumabDi gitos(1234) =", sumaDigitos(1234)) // 10
}
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La recursion brilla en problemas que tienen estructura recursiva natural: recorrer arboles de
archivos, evaluar expresiones matematicas anidadas, resolver laberintos, implementar
busquedas como el famoso quicksort. Pero ten presente su costo: cada llamada consume
memoria de la pila y las soluciones ingenuas pueden repetir muchisimo trabajo, como el
fibonacci de arriba, que recalcula los mismos valores una y otra vez y se vuelve lentisimo con
numeros grandes. Como buena practica, usa recursion cuando el problema sea naturalmente
recursivo y la profundidad sea moderada; si la profundidad puede ser enorme o el rendimiento
es critico, considera la version iterativa con un bucle, que hace lo mismo con memoria
constante. Saber ambas formas y elegir con criterio es lo que distingue a un programador
maduro.

4.10 Paquetes: organiza tu codigo como profesional

Un paquete en Go es una coleccion de archivos fuente que viven en la misma carpeta,
comparten el mismo nombre de paquete y trabajan juntos como una unidad. Es la forma de
organizar el codigo cuando un solo archivo ya no basta. Ya has usado paquetes desde el
primer dia: fmt para imprimir, math para matematicas, strings para texto, errors para crear
errores. Todos forman parte de la biblioteca estandar, pero la idea poderosa es que tu puedes
crear los tuyos con las mismas reglas. Un paquete bien disenado agrupa funciones y tipos
relacionados bajo un nombre claro: un paquete geometria con funciones de areas y
perimetros, un paquete usuarios con la logica de cuentas, un paquete pagos con la integracion
de cobros.

Crear un paquete es sencillo: creas una carpeta con el nombre del paquete, y dentro pones
uno o mas archivos .go que empiecen con package nombredelpaquete. Por ejemplo, una
carpeta matematicas con un archivo operaciones.go que declare package matematicas y
contenga tus funciones. Para usarlo desde tu programa principal, lo importas con la ruta del
modulo mas la carpeta: import "'mimodulo/matematicas”, y luego llamas a sus funciones con el
nombre del paquete como prefijo: matematicas.Sumar(3, 4). Ese prefijo es importante: evita
colisiones de nombres y deja claro de donde viene cada funcion cuando lees el codigo.
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Y aqui esta la regla de visibilidad mas famosa de Go, simple y genial: si un nombre empieza
con mayuscula, es exportado, 0 sea publico y usable desde otros paquetes; si empieza con
minuscula, es privado y solo vive dentro de su propio paquete. Asi, en tu paquete
matematicas, la funcion Sumar con S mayuscula puede usarse desde main, pero una funcion
auxiliar sumarinterno con s minuscula solo existe para uso interno del paquete. Lo mismo
aplica a variables, constantes, tipos y campos de estructuras. No hay palabras clave como
public o private: la mayuscula es todo el sistema. Esta convencion obliga a disenar una
superficie publica clara: lo que expones con mayuscula es tu contrato con el mundo, lo demas
son detalles de implementacion que puedes cambiar libremente.

/'l Archivo: m nodul o/ mat emati cas/ oper aci ones. go
package matenati cas

/1 Sumar es exportada: se puede usar desde otros paquetes.
func Sumar(a, b int) int {
return a + b

}

/1 Multiplicar tanbi én es exportada.
func Multiplicar(a, b int) int {
return a * b

}

/1 cuadrado es privada: solo se usa dentro de este paquete.
func cuadrado(n int) int {
return n * n

}

/| Pot enci aAl Cuadrado usa | a funcion privada por dentro.
func Potenci aAl Cuadrado(n int) int {

return cuadrado(n)

}
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/1 Archivo: m nodul o/ mai n. go
package mmin

i mport (
T

"m nodul o/ mat emat i cas”

)

func main() {

fnt.Println(mtematicas. Sunmar (3, 4)) 17
fm.Println(matematicas. Multiplicar(3, 4)) [l 12
fnt.Println(matematicas. Pot enci aAl Cuadrado(5)) // 25

/1 fnt.Println(matematicas. cuadrado(5)) // ERROR no es exportada

}

Un error comun es poner archivos con distinto nombre de paquete en la misma carpeta: todos
los .go de una carpeta deben declarar el mismo package, sin excepcion. Otro es intentar
importar un paquete usando una ruta de archivo en lugar de la ruta del modulo: los imports en
Go usan rutas logicas del modulo, no rutas del disco. Y un tercero es la importacion circular: si
el paguete A importa al paquete B y B importa a A, Go lo prohibe terminantemente, porque
seria un callejon sin salida logico. Si te topas con un ciclo de imports, es una senal de que tu
division de paquetes necesita replantearse: quiza el codigo compartido deba vivir en un tercer
paquete que ambos importen.

4.11 Médulos, go.mod y organizacion de proyectos

Hasta ahora tus programas eran archivos sueltos que compilabas con go run. Eso funciona
para juguetes, pero los proyectos reales necesitan una identidad, un manejo de dependencias
y una estructura de carpetas. Para eso existen los modulos de Go. Un modulo es un conjunto
de paquetes con un nombre unico y un archivo go.mod que lo describe. Crear uno es un solo
comando: go mod init mimodulo, ejecutado en la carpeta raiz de tu proyecto. El nombre suele
ser una ruta de repositorio como github.com/tuusuario/miproyecto, pero para practicar puedes
usar un nombre simple como mimodulo. Ese nombre se convierte en el prefijo de todos tus
imports internos, como viste en el ejemplo anterior con mimodulo/matematicas.

El comando genera el archivo go.mod, que es el corazon administrativo de tu proyecto.
Contiene el nombre del modulo, la version de Go que usas V la lista de dependencias externas
con sus versiones exactas. Cuando importas un paquete de terceros y compilas, Go descarga
la dependencia, la registra en go.mod y guarda sus sumas de verificacion en go.sum. El
archivo go.sum es tu garantia de integridad: contiene hashes criptograficos de cada
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dependencia, asi que si alguien altera un paquete en el servidor, Go lo detecta y se niega a
compilar. Nunca edites go.sum a mano: lo gestiona la herramienta. Y ambos archivos, go.mod
y go.sum, deben vivir en tu control de versiones junto con tu codigo: son parte del proyecto.

m proyect o/

go. nod # nonbre del nodul o y dependenci as
go. sum # hashes de verificaci on de dependenci as
mai n. go # paquete mai n: punto de entrada

mat emat i cas/

oper aci ones. go # package matenati cas
usuari os/

usuari 0s. go # package usuari os

Esta estructura es el patron estandar para proyectos pequenos y medianos: la raiz con el main
y el go.mod, y una carpeta por paquete con un nombre corto y descriptivo. Los comandos que
usaras a diario son pocos: go mod init para crear el modulo, go mod tidy para agregar las
dependencias que uses y quitar las que sobren, go build para compilar y go run . para ejecutar
el programa completo desde la raiz. Con el punto en go run . le dices a Go ejecuta el paquete
de la carpeta actual, incluyendo todos sus archivos. Acostumbrate a esta organizacion desde
tus primeros proyectos: es la misma que usan los equipos profesionales y te prepara para
colaborar sin friccion.

Nos falta una pieza especial: la funcion init. En cualquier archivo de un paquete puedes
declarar func init(), sin parametros ni retornos, y Go la ejecutara automaticamente antes que
main, sin que nadie la llame. Si hay varias funciones init en un paguete, se ejecutan en el
orden en que aparecen los archivos; si varios paquetes tienen init, primero se inicializan las
dependencias y al final el paquete main. Su proposito es preparar el terreno: inicializar
variables globales complejas, registrar controladores, validar configuracion. Pero usala con
moderacion: un init hace trabajo invisible que el lector no ve al leer main, lo que dificulta
entender que pasa y en que orden. La comunidad Go prefiere inicializacion explicita mediante
funciones bien nombradas llamadas desde main, y reserva init para casos genuinos como
registros automaticos. Como regla: si puedes hacerlo con una llamada explicita en main, hazlo
asi; deja init para lo que realmente necesita ocurrir solo, antes que todo.

Ejemplos paso a paso
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Ejemplo 1: Funciones basicas que saludan y calculan

Problema: crear una funcion que salude por nombre y otra que calcule el area de un circulo
dado su radio. Este ejemplo muestra la anatomia completa: parametros con tipo, valor de

retorno y llamada.

package main

i mport (
p—
"mat h"

)

/'l Recibe un string, no devuel ve nada.

func sal udar (nonbre string) {

fnmt.Println("Hola", nonbre, ", bienvenido a Lucas EGA Acadeny")
}

/1 Recibe un float64 y devuel ve un fl oat 64.
func areaCirculo(radi o float64) float64 {
return math.Pi * radio * radio

}

func main() {
sal udar (" Est eban")

/1 El resultado se puede guardar, inprimr o usar en otra operacion.
area : = areaCGircul o(5)

fnmt.Printf("Area de un circulo de radio 5: % 2f\n", area)

fnt.Printf("Doble del area: % 2f\n", areaC rcul o(5)*2)
}

Ejemplo 2: Division segura con el patron value, err

Problema: escribir una funcion dividir que no provoque un panico al dividir entre cero, sino que
devuelva un error descriptivo. EI main debe manejar ambos casos con el patron idiomatico.
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package main

i mport (
“errors"
T

}

/'l Devuel ve el cociente y un error si algo sale mal
func dividir(a, b float64) (float64, error) {

if b ==20 {

return 0, errors.New("no se puede dividir entre cero")

}

return a / b, ni

}
func main() {

/1 Patron idionmatico: |lamar, revisar el error de innediato.
if resultado, err :=dividir(20, 4); err !'=nil {
fnt.Println("Error:", err)

} else {

fnt.PrintIn("20 / 4 =", resultado)

}

if resultado, err :=dividir(20, 0); err !'=nil {
fnt.Println("Error:", err) // no se puede dividir entre cero
} else {

fnt.Println("20 / 0 =", resultado) // no se ejecuta

}
}

Ejemplo 3: Estadisticas con retornos nombrados

Problema: escribir una funcion que reciba una lista de calificaciones y devuelva el minimo, el
maximo y el promedio, con retornos nombrados que documenten la firma.
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package main

i mport (
“errors"
T

)

/1 Los nonmbres m ninpb, maximo y promedi o docunentan que devuel ve | a funcion
func estadisticas(califs []float64) (mninop float64, nmaxino float64, pronedio
float64, err error) {
if len(califs) == 0 {
err = errors. Newm("lista vacia")
return // devuel ve ceros y el error

}

m ni mo, mexinmo = califs[0], califs[O0]
suma := 0.0
for _, ¢ :=range califs {
if ¢ < mnin {
mnino = ¢
}
if ¢ > maxino {
maxi no = ¢
}

suma += C

}

pronedio = suma / float64(len(califs))
return // naked return: devuel ve m nino, maxi o, promnedi o, ni

}

func main() {
mn, max, prom err := estadisticas([]float64{8.5, 9.0, 7.5, 10.0})

if err !'=nil {
fm.PrintIn("Error:", err)
return

}
fm.Printf("Mn: %1f, Max: % 1f, Pronedio: % 2f\n", min, nax, pron

}

Ejemplo 4: Promedio flexible con funcion variadica

Problema: crear una funcion promedio que acepte cualquier cantidad de calificaciones, y una
funcion etiquetar que combine un titulo con valores variables. Muestra también como pasar un

slice existente.
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package main

i mport "fnt"

/| Acepta cual quier cantidad de float64

func pronedio(val ores ...float64) float64 {
if len(valores) == 0 {

return O

}

suma := 0.0

for _, v :=range valores {

suma += v

}

return suma / float64(len(val ores))

}

func main() {

fmt.Printf("Pronedio de 3: % 2f\n", pronedio(9.0, 8.5, 10.0))
fmt.Printf("Pronedio de 5: % 2f\n", pronedio(7.0, 8.0, 9.0, 6.5, 10.0))
fm.Printf("Sin datos: % 2f\n", pronmedio())

/1 Pasar un slice existente: desenpaquetar con ...
parciales := []float64{8.0, 9.5, 7.0}
fmt.Printf("Pronedio del slice: % 2f\n", pronedio(parciales...))

}

Ejemplo 5: Calculadora con funciones como valores

Problema: implementar una calculadora donde las operaciones se guardan en un mapa que
asocia nombres con funciones. El usuario elige la operacion por nombre y el programa la
aplica. Este ejemplo muestra el poder de tratar funciones como datos.

package nain

i mport (
“errors"
Ilfmll

}

func main() {

/1 Mapa de nombre -> funcion. Cada val or es una funcion conpati bl e.
operaciones := map[string]func(float64, float64) (float64, error){
"sumar": func(a, b float64) (float64, error) {

return a + b, ni
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H

"restar": func(a, b float64) (float64, error) {
return a - b, ni

b

"multiplicar": func(a, b float64) (float64, error) {
return a * b, nil

b

"dividir": func(a, b float64) (float64, error) {
if b==20{

return 0, errors.New("division entre cero")

}

return a / b, nil

}
}
elegida := "nultiplicar”
op, existe := operaciones[el egida]

if lexiste {
fnt.Println("Operacion desconoci da")

return

}

resul tado, err := op(6, 7)
if err 1= nil {
fm.PrintIn("Error:", err)
return

}

fnt.Printf("%(6, 7) = %2f\n", elegida, resultado) // 42

/1 Agregar una operacion nueva es trivial: solo se registra en el mapa
oper aci ones["potencia"] = func(a, b float64) (float64, error) {

resultado := 1.0
for i :=0; i <int(b); i++{
resultado *= a
}
return resul tado, ni
}
r2, _ := operaciones["potencia"] (2, 10)
fm.Println("potencia(2, 10) =", r2) // 1024
}

Agregar operaciones nuevas no requiere tocar la logica principal: el mapa es extensible. Este
es el patron estrategia en su forma mas simple.
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Ejemplo 6: Generador de folios con closure

Problema: un sistema necesita folios consecutivos con prefijo, como FAC-0001, FAC-0002.
Cada serie (facturas, tickets) debe llevar su propio contador independiente. Un closure por
serie es la solucion natural.

package main
import "fnt"

/1 Devuel ve una funcion que genera folios consecutivos con el prefijo dado.
/'l El contador vive dentro del closure: nadie nas puede alterarlo.

func crear Generador Folios(prefijo string) func() string {

contador := 0

return func() string {

cont ador ++

return fnt.Sprintf("%-%4d", prefijo, contador)

}

}

func main() {

folioFactura : = crear Generador Fol i os("FAC")
folioTicket := crearGeneradorFolios("TCK")

fnmt.Println(folioFactura()) // FAC 0001
fnt.Println(folioFactura()) // FAC 0002
fnt.Println(folioTicket()) // TCK-0001l: contador independiente
fnt.Println(folioFactura()) // FAC 0003

}

Cada generador encapsula su propio estado sin variables globales y sin estructuras: el closure
es el objeto mas pequeno posible que recuerda cosas.

Ejemplo 7: Copiar un archivo con defer

Problema: escribir una funcion que copie el contenido de un archivo a otro, asegurando que
ambos archivos se cierren correctamente incluso si algo falla a la mitad. Los defer
consecutivos garantizan la limpieza.
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package main

i mport (
Ilf m n
lli Oll

(0153

)

func copiarArchivo(origen, destino string) (err error) {

/1 Convertir panicos inesperados en error seria excesivo aqui;
/1 1os defer se encargan de |a |inpieza.
entrada, err := o0s.QOpen(origen)

if err 1= nil {

return err

}

defer entrada.Close() // se cierra al final, pase |o que pase

salida, err := o0s.Create(destino)
if err '=nil {

return err // el prinmer defer cierra 'entrada' antes de salir

}

defer salida.Cose() // LIFO se cierra antes que 'entrada'

_, err = io.Copy(salida, entrada)
return err

}

func main() {

/1 Crear un archivo de prueba.

os.WiteFile("origen. txt", []byte("Hola desde Go\nSegunda |inea\n"), 0644)

if err := copiarArchivo("origen.txt", "copia.txt"); err I'=nil {
fnt.Println("Error al copiar:", err)
return
}
fm.Println("Archivo copiado correctanente")
datos, _ := os.ReadFile("copia.txt")
fm.Print(string(datos))
}

Observa el orden LIFO: salida se cierra antes que entrada, que es el orden correcto para

recursos anidados. Y cada defer esta en la linea siguiente a la apertura del recurso: abrir y
programar el cierre van juntos.
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Ejemplo 8: Acceso seguro a un slice con panic y recover

Problema: crear una funcion obtener que devuelva el elemento en una posicion, pero en lugar
de dejar que un indice invalido mate el programa, lo convierta en un error controlado mediante
recover.

package main
import "fnt"

/| obtenerSeguro convierte el panic por indice fuera de rango en un error
func obtenerSeguro(datos []string, indice int) (valor string, err error) {
defer func() {

if r:=recover(); r !=nil {

err = fm.Errorf("indice % fuera de rango: %", indice, r)

}

1O

val or = datos[indice] // panic si el indice es invalido
return val or, ni

}

func main() {
nonbres := []string{"Ana", "Beto", "Carla"}

v, err := obtenerSeguro(nonbres, 1)
fmt.Println("Posicion 1:", v, "| error:", err)
v2, err2 := obtenerSeguro(nonbres, 10)
fnmt.Println("Posicion 10:", v2, "| error:", err2)
fm.Println("El programa sigue en pie")

}

Este patron es util en las fronteras del programa, pero recuerda la advertencia de la teoria: en
codigo normal, mejor valida el indice con un if antes de acceder. El recover es la red de
seguridad, no el camino principal.

Ejemplo 9: Potencia recursiva

Problema: calcular base elevada a exponente con recursion. Caso base: cualquier numero
elevado a 0 es 1. Paso recursivo: base”exp = base * base”(exp-1).
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package main

i mport "fnt"

/| potencia recursiva: exp debe ser >= 0.
func potencia(base, exp int) int {

if exp == 0 { // caso base

return 1

}

return base * potencia(base, exp-1) // paso recursivo
}

func main() {

fm.Println("2210 =", potencia(2, 10)) // 1024
fnmt.Println("3%4 =", potencia(3, 4)) /1 81
fnmt.Println("5*0 =", potencia(5, 0)) /1

}

Sigue la traza mental de potencia(3, 2): llama a potencia(3, 1), que llama a potencia(3, 0), que
devuelve 1; luego se combinan: 3*1 =3,y 3* 3 = 9. La pila de llamadas crece hacia abajo y
los resultados suben de regreso.

Ejemplo 10: Mi primer paquete

Problema: crear el paquete saludos con una funcion exportada y una privada, y usarlo desde
el programa principal. Este ejemplo muestra los dos archivos tal como vivirian en tu proyecto.

Estructura del proyecto:

m proyect o/
go. nod
mai n. go
sal udos/
sal udos. go

Archivo go.mod (creado con go mod init miproyecto):

nodul e ni proyecto

go 1.21

Archivo saludos/saludos.go:
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/'l Paquet e sal udos: nensajes de bienvenida reutilizables.
package sal udos

import "fmt"

/1 Bienvenida es exportada (mayuscul a): se usa desde otros paquetes.
func Bi enveni da(nonbre string) string {
return "Hola " + nonbre + ", " + nensaj eSecreto()

}

/1 mensaj eSecreto es privada (mnuscula): solo vive en este paquete.
func nmensaj eSecreto() string {
return "bienveni do a Lucas EGA Acadeny"

}

/1 Inprimr es otra funcion exportada de ejenplo.
func Inprimr(nonbre string) {
fnt. Println(Bi enveni da(nonbre))

}

Archivo main.go:

package main
i mport "m proyecto/sal udos"

func main() {

/1 Se accede con el nonbre del paquete conp prefijo.
sal udos. | nprim r("Esteban")

/'l sal udos. nensaj eSecreto() // ERROR no es exportada

}

Para probarlo: crea la carpeta, ejecuta go mod init miproyecto dentro de ella, guarda los

archivos y corre go run . desde la raiz. Veras el mensaje completo, construido en parte por una

funcion privada que el main ni siquiera puede ver.

Ejemplo 11: Fabrica de multiplicadores

Problema: crear una funcion que genere funciones multiplicadoras: le pides un factor y te

devuelve una funcion que multiplica cualquier numero por ese factor. Asi obtienes duplicar,

triplicar, etc., sin escribir cada una a mano. Es el patron fabrica aplicado a closures.
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package main

i mport "fnt"

/'l Recibe un factor y devuel ve una funcion que nultiplica por ese factor.
/1 El factor queda capturado dentro del closure.

func crearMil tiplicador(factor int) func(int) int {

return func(n int) int {

return n * factor

}

}

func main() {

duplicar := crearMiltiplicador(2)
triplicar := crearMiltiplicador(3)

porDiez := crearMiltiplicador(10)

fm.Println("duplicar(7) =", duplicar(7)) /1 14
fm.Printin("triplicar(7) =", triplicar(7)) // 21
fm.Println("porDiez(7) =", porDiez(7)) /1 70

/1 Las fabricas tanbi én sirven para configurar conportam ento:
/1 1a msma | ogica, paranetrizada una sola vez.
numeros := []int{1, 2, 3, 4}

for _, n :=range nunmeros {
fnt.Print(porDiez(n), " ") // 10 20 30 40
}

fomt.Println()

}

Este patron es la base de middlewares, decoradores y configuradores en Go profesional: una
funcion externa recibe la configuracion y devuelve la funcion lista para usarse, con la
configuracion ya capturada.

Ejemplo 12: defer que enriquece el error

Problema: una funcion con retorno nombrado err usa un defer para agregar contexto al error
antes de devolverlo, por ejemplo registrando en que operacion fallo. Este es un patron real de
codigo Go en produccion.
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package main

i mport (
“errors"
T

)

/'l procesar devuel ve un error con contexto agregado por el defer.
func procesar(datos string) (err error) {

/1 El defer se ejecuta al salir y puede nodificar el retorno nonbrado
defer func() {

if err 1'=nil {

err = fmt.Errorf("procesar(%) fallo: %', datos, err)

}

1O

if datos == "" {
return errors. New "dat os vaci os")

}
if len(datos) > 10 {
return errors. New"dat os denmsi ado | argos")

}
fmt.Println("Procesado:", datos)
return ni

}

func main() {

if err := procesar(""); err !'=nil {
fnt.Println("Error:", err)

}

if err := procesar("este texto es denmsiado largo"); err I=nil {
fm.PrintIn("Error:", err)

}

procesar (" hol a")

}

El verbo %w de fmt.Errorf envuelve el error original conservando la cadena de errores, lo que
permite inspeccionarla después con errors.ls y errors.As. Combinar retornos hombrados con
defer de esta forma es idiomatico, pero usalo solo donde aporte contexto real: un defer que no
modifica nada es ruido.

Préactica
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Ejercicio 1: Primo con error

Escribe la funcion esPrimo(n int) (bool, error) que devuelva un error si n es menor que 2 (no
tiene sentido preguntar) y el resultado en caso contrario. EI main debe probar con 2, 15, 29 y
1, manejando los errores con el patron idiomatico.

Solucion explicada: la validacion va primero como guard clause: si n < 2, devolvemos false y
un error creado con errors.New. Después, el algoritmo prueba divisores hasta la raiz cuadrada.
Cada llamada en el main sigue el patron valor, err := esPrimo(x) seguido del if err != nil
inmediato. Este ejercicio combina el patron value, err con la logica de primos de la unidad

anterior.

package nmin

i mport (
"errors"
"t
"mat h"

)

func esPrimo(n int) (bool, error) {

if n<2{

return false, errors. New("n debe ser mayor o igual a 2")
}

limte := int(math. Sqrt (fl oat64(n)))

for i :=2; i <=linmte; i++ {

if n% == 0 {

return false, nil // no es prino, pero no es un error

}

}

return true, ni

}

func main() {
for _, n:=range []int{2, 15, 29, 1} {

prino, err := esPrino(n)

if err 1=nil {

fnt.Printf("%l -> error: %\n", n, err)
conti nue

}

fm.Printf("%l -> prino: %\n", n, prinp)
}
}
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Ejercicio 2: El mayor de todos (variadica)

Escribe la funcion mayor(numeros ...int) int que devuelva el mayor de los numeros recibidos. Si
no recibe ninguno, debe devolver 0. Pruebala con llamadas directas y pasandole un slice
desempaquetado.

Solucion explicada: si len(numeros) == 0 devolvemos 0 como caso especial. Si no,
inicializamos el maximo con el primer elemento y recorremos el resto comparando. Inicializar
con el primer elemento (y no con 0) es importante: si todos los numeros son negativos,
inicializar con 0 daria un resultado incorrecto. El desempaquetado con ... al pasar el slice es el
detalle sintactico que hay que practicar.

package nmin
import "fnmt"

func mayor (nunmeros ...int) int {
if len(numeros) == 0 {
return O

}
max : = numer os[ 0]
for _, n :=range nunmeros[1l:] {
if n>nmx {
max = n
}
}

return nmax

}

func main() {

fmt.Println(mayor (3, 7, 2, 9, 4)) // 9

fmt.Println(mayor (-5, -2, -9)) /1l -2 (por eso no inicializanms con 0)
fnt.Println(mayor()) /1 0

datos := []int{12, 45, 8, 33}
fnt.Println(myor(datos...)) // 45
}

Ejercicio 3: Generador de Fibonacci con closure

Escribe la funcion crearFibonacci() func() int que devuelva una funcion generadora: cada
llamada entrega el siguiente numero de la serie de Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8...). El estado
(los dos ultimos numeros) debe vivir dentro del closure.
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Solucion explicada: el closure captura dos variables, a y b, inicializadas en 0 y 1. En cada
llamada, guardamos el valor actual de a para devolverlo, avanzamos a = b y b = anterior + b.
La secuencia de estados es: devuelve 0 (a=0,b=1), devuelve 1 (a=1,b=1), devuelve 1
(a=1,b=2), devuelve 2 (a=2,b=3)... Cada generador creado es independiente porque cada
closure tiene sus propias variables capturadas.

package main
i mport "fnt"

func crearFi bonacci () func() int {

a, b:=0, 1
return func() int {
actual := a

a, b =0b, atb
return actua

}

}

func main() {

fib := crearFi bonacci ()
for i :=0; i <8; i++ {

fm.Print(fib(), " ")

}
fm.Printin() // 0112358 13

}

Ejercicio 4: Contar digitos con recursion

Escribe la funcion recursiva contarDigitos(n int) int que devuelva cuantos digitos tiene un
numero entero positivo. Por ejemplo, contarDigitos(9875) devuelve 4. Define primero el caso
base por escrito.

Solucion explicada: el caso base es n < 10, un solo digito, que devuelve 1. El paso recursivo:
un numero con mas digitos tiene 1 digito mas que el numero sin su ultimo digito, o sea 1 +
contarDigitos(n/10). La division entera n/10 quita el ultimo digito en cada llamada, asi el
problema se hace mas pequeno hasta llegar al caso base. Traza: contarDigitos(9875) = 1 +
contarDigitos(987) = 1 + 1 + contarDigitos(98) = ... = 4.
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package main
i mport "fnt"

/| Caso base: n < 10 -> 1 digito.

/1 Paso recursivo: 1 + contarDigitos(n sin su ultino digito).
func contarDigitos(n int) int {

if n< 10 {

return 1

}

return 1 + contarDigitos(n/10)

}

func main() {

fnt.Println(contarDigitos(9875)) // 4
fnt.Println(contarDigitos(7)) /1
fnt.Println(contarDigitos(1000)) // 4

}

Ejercicio 5: Medir el tiempo con defer

Escribe la funcion medir(nombre string, f func()) que ejecute la funcion f, mida cuanto tardo
usando el paquete time y reporte la duracion. Usa defer para que la medicion ocurra al final,
incluso si f provoca un return temprano (en este caso, si f termina de cualquier forma normal).

Solucion explicada: guardamos time.Now() al inicio y diferimos una funcion anonima que
calcula time.Since(inicio) e imprime el resultado. Como el defer se ejecuta al salir de medir, la
medicion abarca toda la ejecucion de f. Este es un ejemplo real de programacion de utilidades:
envolver comportamiento (medicion, logging, reintentos) alrededor de funciones es un uso
profesional y cotidiano de defer combinado con funciones como valores.
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package main

i mport (
Ilfmll
"time"

)

/1 Ejecuta f y reporta cuanto tardo

func nmedir(nonmbre string, f func()) {

inicio := time. Now)
defer func() {
fnt.Printf("% tardo %\n", nonbre,

1O
f()

}

func trabaj oPesado() {

total :=0

for i :=0; i < 10000000; i++ {
total +=i

}

_ = total

}

func main() {

usando defer.

tinme. Since(inicio))

medi r ("trabaj oPesado”, trabaj oPesado)

medi r ("funcion anoni ma", func() {
time. Sl eep(100 * tine. M I1isecond)

)
}

Ejercicio 6: Paquete geometria

Crea el paguete geometria con las funciones exportadas AreaCirculo(radio float64) float64,
AreaRectangulo(base, altura float64) float64 y PerimetroRectangulo(base, altura float64)
float64, mas una constante privada para pi (usa math.Pi directamente o define la tuya). Luego
escribe un main que importe el paquete y calcule el area de un circulo de radio 3y el area y

perimetro de un rectangulo de 4x5.
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Solucion explicada: la carpeta geometria contiene un archivo con package geometria. Las tres
funciones empiezan con mayuscula para ser exportadas. ElI main importa
"miproyecto/geometria” (ajusta el nombre seguin tu modulo) y llama con el prefijo geometria.
Este ejercicio cierra el circulo de la unidad: pasaste de funciones sueltas a codigo organizado
en paquetes reutilizables, como los profesionales.

Archivo geometria/geometria.go:

/'l Paquete geonetria: calculos de areas y perinetros.
package geonetria

i mport "math"

/l AreaCrculo calcula el area de un circul o dado su radio.
func AreaCircul o(radio float64) float64 {
return math.Pi * radio * radio

}

/'l AreaRectangul o cal cul a base por altura.
func AreaRectangul o(base, altura float64) float64 {
return base * altura

}

/'l PerinetroRectangul o cal cul a dos veces base nmas dos veces al tura.
func Peri metroRectangul o(base, altura float64) float64 {
return 2*base + 2*altura

}

Archivo main.go:
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package main

i mport (
Ilfmll

"m proyecto/ geonetria"

)

func main() {

fm.Printf("Area circulo r=3: % 2f\n", geonetria.AreaC rcul o(3))

fnt.Printf("Area rectangul o 4x5: % 2f\n", geonetria. AreaRect angul o(4, 5))
fm.Printf("Perimetro rectangulo 4x5: % 2f\n", geonetria.PerinetroRectangul o(4,

5))
}

Ejercicio 7: Validador componible

Escribe la funcion validar(texto string, reglas ...func(string) error) error que aplique cada regla
validadora al texto, en orden, y devuelva el primer error que encuentre (o nil si todas pasan).
Luego crea tres validadores: noVacio, longitudMinima(5) usando un closure fabrica, y
sinEspacios. Prueba con varios textos.

Solucion explicada: este ejercicio combina tres temas de la unidad en uno solo: funciones
variadicas (reglas ...func(string) error), funciones como valores (cada regla es una funcion) y el
patron value, err (se devuelve el primer error). El bucle for-range aplica cada regla y retorna en
cuanto una falla: ese return temprano es la guarda que evita seguir validando algo que ya es
invalido. El validador longitudMinima muestra la fabrica de closures: crearValidadorLongitud(5)
captura el minimo y devuelve la funcion lista. Asi se construyen sistemas de validacion
extensibles: agregar una regla nueva es solo escribir una funcion y pasarla.

package main

i mport (

"errors"

"t

"strings"

}

/1 Aplica cada regla en orden; devuelve el priner error o nil.
func validar(texto string, reglas ...func(string) error) error {
for , regla := range reglas {

if err :=regla(texto); err !'=nil {

return err
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}
}

return nil
}

func noVaci o(s string) error {

if s ==""{
return errors. New("el texto no puede estar vacio")
}
return nil
}
m nimo en un closure.

/| Fabrica de validadores: captura el
func crearVal i dadorLongitud(mn int) func(string) error {

return func(s string) error {
len(s))

if len(s) < mn {
return fmt.Errorf("mninm %l caracteres, tiene %", mn,

}
return nil
}

}

func sinEspaci os(s string) error {

if strings.Contains(s, " ") {
return errors. New("no se perniten espaci os")

}

return nil

}

crear Val i dador Longi tud(5), sinEspaci os}

func main() {
= []func(string) error{noVacio,
"secreto0l123"} {

reglas :
for _, texto :=range []string{"", "abc", "hola nmundo",
if err := validar(texto, reglas...); err !'=nil {
fmt.Printf("% -> invalido: %\n", texto, err)

} else {

fm.Printf("% -> valido\n", texto)

}

}

}
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Resumen de la unidad

En esta unidad aprendiste a construir programas a partir de piezas reutilizables y bien
organizadas. Dominaste la declaracion de funciones con func, parametros tipados y valores de
retorno, entendiendo que los parametros se pasan por valor y que un buen nombre vale mas
gue un comentario. Adoptaste el patron value, err de multiples valores de retorno, la forma
idiomatica de Go para manejar errores de manera explicita y visible, revisando el error
inmediatamente después de cada llamada. Viste como los retornos con nombre documentan la
firma y permiten el naked return en funciones cortas, con cuidado de no sombrear variables.
Usaste funciones variadicas para aceptar cualquier cantidad de argumentos y aprendiste a
desempaquetar slices con ....

Descubriste que en Go las funciones son valores de primera clase: las guardaste en variables,
las pasaste como argumentos y las organizaste en mapas de operaciones, abriendo la puerta
a disenos flexibles y extensibles. Creaste funciones anonimas y closures que recuerdan su
entorno, como el contador y el generador de folios, entendiendo la captura de variables y el
cambio de semantica de las variables de bucle desde Go 1.22. Programaste limpieza
garantizada con defer, recordando su orden LIFO, la evaluacion inmediata de argumentos y la
trampa de usarlo dentro de bucles largos. Conociste panic y recover como mecanismo de
emergencia, con la advertencia clara de que no sustituyen al manejo normal de errores con
valores. Practicaste la recursion con el caso base y el paso recursivo, reconociendo cuando
brilla y cuando conviene mas un bucle.

Finalmente, subiste al nivel de los paquetes: aprendiste a crearlos, a importarlos con rutas de
modulo y la regla de oro de la visibilidad, donde la mayuscula inicial significa exportado y la
minuscula significa privado. Inicializaste modulos con go mod init, entendiste el papel de
go.mod y go.sum, adoptaste una estructura de proyecto profesional y conociste la funcion
especial init con sus UsoS y sus riesgos.

La leccion profunda de la unidad es el principio de no repetirse: cada vez que copies y pegues
codigo, es una funcion pidiendo nacer; cada vez que un archivo crezca sin control, es un
paquete pidiendo existir. Con funciones y paquetes en tu caja de herramientas, ya no escribes
guiones lineales: disenas sistemas de piezas pequenas, probables y combinables. En la
siguiente unidad, esas piezas empezaran a guardar estado mas complejo con estructuras y
metodos, y todo lo que aprendiste aqui sera la base sobre la que construyas.
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UNIDAD 5: Arreglos, slices y mapas

Hasta ahora en este libro hemos trabajado con variables que guardan un solo valor a la vez:
un numero, un texto, un booleano. Eso funciona para programas pequenos, pero el software
real casi nunca vive de datos solitarios. Piensa en una lista de calificaciones de un grupo
escolar, en los mensajes de un chat, en los productos de una tienda en linea, en los puntajes
de los jugadores de un videojuego. Todos esos datos tienen algo en comun: son colecciones.
Son varios valores del mismo tipo o de tipos relacionados que queremos guardar juntos,
recorrer, modificar y consultar como si fueran un paquete.

En Go, las colecciones se manejan principalmente con tres estructuras: los arreglos, los slices
y los mapas. Cada una tiene su personalidad, sus fortalezas y sus trampas. Los arreglos son
la estructura mas basica y rigida: un contenedor de tamano fijo que guarda un numero exacto
de elementos. Los slices son la estrella de Go: flexibles, eficientes, y la forma mas comun de
trabajar con secuencias de datos. Los mapas son el equivalente a los diccionarios: guardan
pares de clave y valor para buscar informacion por nombre en lugar de por posicion.

Dominar estas tres estructuras es lo que separa a alguien que "sabe sintaxis de Go" de alguien
gue puede escribir programas de verdad. Casi todo lo que haras en Go pasa por slices: leer
lineas de un archivo, procesar respuestas de un servidor, manejar listas de usuarios, ordenar
resultados. Los mapas aparecen en cuanto necesitas contar cosas, agrupar informacion o
construir indices rapidos. Y los arreglos, aunque se usan menos directamente, son el
fundamento sobre el que los slices estan construidos, asi que entenderlos te da la intuicion
para entender por que los slices se comportan como se comportan.

Esta unidad esta dividida en cinco partes. Primero, una explicacion detallada de cada
estructura con analogias del mundo real, errores comunes que cometen hasta los
programadores con experiencia, y buenas practicas. Después, ejemplos paso a paso con
codigo Go real, correcto y compilable, que puedes copiar a tu computadora y ejecutar. Luego,
una seccion de practica con ejercicios y soluciones explicadas para que pongas las manos en
el teclado. Y al final, un resumen que condensa todo lo importante en una hoja de referencia
rapida.

Un consejo antes de empezar: no te limites a leer el codigo. Go se aprende escribiendo Go.
Abre tu editor, crea un archivo main.go, y prueba cada ejemplo con tus propias manos.
Cambia valores, rompe el programa a proposito, observa los mensajes de error. Los errores
son el mejor maestro: cada mensaje de error que entiendes hoy es un error que no cometeras
en produccion manana. Y cuando llegues a las trampas de los slices (la seccion donde
hablamos de append compartiendo el arreglo subyacente), tomate tu tiempo. Ese es el tema
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gue mas dolores de cabeza causa a quienes vienen de otros lenguajes, y entenderlo a fondo
te va a ahorrar horas de depuracion en el futuro.

Vamos a empezar con la estructura mas sencilla y antigua: el arreglo.

Explicacion detallada

Arreglos: el armario de tamano fijo

Imagina un armario con exactamente cinco cajones. Ni cuatro, ni seis: cinco. Cada cajon tiene
un numero, del 0 al 4, y en cada cajon puedes guardar una cosa. No puedes agregar un sexto
cajon después; el armario se fabrico con cinco y con cinco se queda. Eso es un arreglo en Go:
una secuencia de elementos del mismo tipo, con un tamano fijo que se decide al momento de
crearlo y que nunca cambia.

La declaracion de un arreglo en Go tiene esta forma:
var calificaciones [5]int

Esto crea un arreglo llamado calificaciones con espacio para cinco enteros. Algo importante:
en Go, el tamano forma parte del tipo. Un ‘[5]int" y un “[6]int" son tipos diferentes, tan
diferentes como un ‘int” y un ‘string’. Esto significa que no puedes pasarle un arreglo de seis
elementos a una funcion que espera uno de cinco, aunque ambos sean "arreglos de enteros".
El compilador los ve como mundos distintos. Esta rigidez es intencional: le da al compilador
mas informacion para atrapar errores y le permite al programa saber exactamente cuanta
memoria necesita desde el principio.

Cuando declaras un arreglo sin inicializarlo, Go llena cada posicion con el valor cero del tipo.
Para enteros, ceros; para strings, cadenas vacias; para booleanos, false. Asi que después de
“var calificaciones [5]int’, tienes cinco ceros esperando a ser reemplazados.

Para asignar valores usas el indice entre corchetes. Ojo: los indices empiezan en cero, no en
uno. El primer elemento es el "[0] y el ultimo es el "[4] en un arreglo de cinco elementos. Si
intentas acceder al indice 5, el programa se detiene con un error de "index out of range". Go no
perdona eso ni en compilacion (cuando puede detectarlo) ni en ejecucion.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
var calificaciones [5]int

calificaciones[0] = 90
calificaciones[1l] = 85
calificaciones[2] = 92
calificaciones[3] = 78
calificaciones[4] = 88

fm.Println(calificaci ones)

}
También puedes declarar e inicializar en una sola linea con un literal de arreglo:
calificaciones := [5]int{90, 85, 92, 78, 88}

Y si no quieres contar los elementos tu mismo, puedes usar ‘[...]' y dejar que el compilador
cuente:

calificaciones :=[...]int{90, 85, 92, 78, 88}

El compilador cuenta cinco valores y crea un “[5]int". Comodo, pero usalo con moderacion: si
mas adelante agregas un sexto valor al literal, el tipo cambia silenciosamente de [5]int" a
‘[6]int’, y eso puede romper funciones que esperaban el tamano original.

Para recorrer un arreglo, la forma idiomatica en Go es el ciclo “for’ con ‘range’:

for indice, valor := range calificaciones {
fnt.Printf("Posicion %: %l\n", indice, valor)
}

‘range’ te entrega dos cosas en cada vuelta: el indice y una copia del valor. Si solo necesitas

RN

el valor, puedes ignorar el indice con el identificador en blanco ~_
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suma := 0

for _, valor :=range calificaciones {

suna += val or

}

fomt.Println("Pronedio:", suma/len(calificaciones))

La funcion “len()” te dice cuantos elementos tiene el arreglo. Es tu mejor amiga para evitar
errores de indice: recorre con for i := 0; i < len(calificaciones); i++° 0 usa ‘range’ y nunca
tendras un "index out of range".

Un detalle que sorprende a quienes vienen de otros lenguajes: en Go, cuando pasas un
arreglo a una funcion, se pasa por valor. Es decir, se copia completo. Si la funcion modifica el
arreglo, el original no cambia. Esto es diferente a lenguajes como Python o JavaScript, donde
las listas se pasan por referencia. En Go, copiar un arreglo grande es costoso, y por eso en la
practica casi siempre trabajamos con slices en lugar de arreglos. Los arreglos son el cimiento;
los slices son la casa que se construye encima.

Slices: la vista flexible sobre un arreglo

Si el arreglo es un armario de tamano fijo, el slice es como una ventana corrediza que puedes
mover y ajustar sobre una fila de cajones. El slice no guarda los datos por si mismo: apunta a
una seccion de un arreglo subyacente y te dice "aqui empiezan mis datos, aqui terminan, y
tengo tanto espacio disponible". Esta descripcion tiene tres numeros importantes: el puntero al
primer elemento, la longitud (len) y la capacidad (cap).

Declarar un slice es casi igual que declarar un arreglo, pero sin el tamano:
var nuneros []int

Ojo con esto: “var numeros [Jint" crea un slice nil, es decir, un slice que no apunta a ningun
arreglo. Su longitud y capacidad son cero. Es perfectamente valido y util, como veremos mas
adelante, pero no puedes escribir en sus posiciones porque no hay posiciones. Para eso
necesitas crearlo con "‘make’ o con un literal:

nuneros := []int{10, 20, 30, 40, 50}

Nota la diferencia sutil: “[Jint{...}” es un slice, '[5]int{...}" es un arreglo. Un par de corchetes
vacios cambia todo.

La funcion ‘'make” es la forma mas controlada de crear un slice:
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s := make([]int, 5) /1 longitud 5, capacidad 5
s2 := make([]int, 5, 10) // longitud 5, capacidad 10

“make([]int, 5)° crea un slice de cinco ceros con capacidad cinco. ‘'make([Jint, 5, 10)" crea un
slice de cinco ceros pero con espacio reservado para diez: puedes crecer hasta diez
elementos sin que Go tenga que pedir mas memoria. La capacidad es una optimizacion: si
sabes de antemano cuantos elementos vas a manejar, reservar la capacidad desde el principio
evita que Go tenga que reacomodar la memoria varias veces mientras el slice crece.

La longitud (len) es cuantos elementos tiene el slice ahora mismo. La capacidad (cap) es
cuantos elementos puede contener antes de necesitar mas memoria. La longitud nunca puede
ser mayor que la capacidad, pero si puede ser menor. Piensa en un vaso (capacidad) con
agua (longitud): el vaso puede contener 250 mililitros, pero ahorita solo tiene 100.

Puedes crear un slice a partir de un arreglo existente usando la sintaxis de rebanado (slicing):

arreglo := [5]int{10, 20, 30, 40, 50}
s := arregl o[ 1: 4]
fnt.Println(s) // [20 30 40]

‘s’ es un slice que apunta a los elementos del arreglo desde el indice 1 hasta el 3 (el limite
superior no se incluye). Lo crucial es que ‘s’ no copia los datos: comparte el mismo arreglo
subyacente. Si modificas “s[0] , estas modificando "arreglo[1] . Esto es poderoso y peligroso a
la vez, como veremos en la seccion de trampas.

También puedes rebanar un slice para obtener otro slice:

original :=[]int{10, 20, 30, 40, 50}
parte := original[1:3]
fnt.Println(parte) // [20 30]

append: como crece un slice

La funcion “append’ es la forma de agregar elementos a un slice:

s :=[]int{1, 2, 3}
s = append(s, 4)
fnt.Printin(s) // [1 2 3 4]
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Fijate en algo fundamental: s = append(s, 4)°. Hay que asignar el resultado de vuelta a 's".
Esto no es un capricho de estilo; es necesario porque “append’ puede devolver un slice
completamente nuevo. Cuando el slice tiene capacidad disponible, “append” escribe el nuevo
elemento en el espacio libre y devuelve un slice con longitud mayor. Pero cuando la capacidad
se agota, "append’ hace algo mas dramatico: pide un bloque de memoria mas grande, copia
todos los elementos al nuevo bloque, agrega el nuevo elemento, y devuelve un slice que
apunta al nuevo bloque. El slice original sigue apuntando al bloque viejo. Si no asignas el
resultado, pierdes el crecimiento.

s := make([]int, 0, 2)
fnt.Println(len(s), cap(s)) // 0 2

s = append(s, 1)
fm.Println(len(s), cap(s)) // 1 2

s = append(s, 2)
fm.Println(len(s), cap(s)) // 2 2

s = append(s, 3)
fnt.Println(len(s), cap(s)) // 3 4 <- |la capacidad se duplico

Cuando la capacidad se agota, Go normalmente la duplica (para slices pequenos; para slices
grandes el crecimiento es mas moderado). Este crecimiento amortizado hace que agregar
elementos uno por uno sea eficiente en promedio, aunque de vez en cuando haya una
operacion costosa de copiar todo.

Puedes agregar varios elementos a la vez, e incluso agregar todos los elementos de otro slice

usando "...":

s :=[]int{1, 2}

s = append(s, 3, 4, 5)
otros :=[]int{6, 7}

s = append(s, otros...)
fnt.Printin(s) // [1 23456 7]

La trampa mas famosa: append compartiendo el arreglo subyacente

Aqui llegamos al tema que mas confunde a los principiantes y que causa los errores mas
dificiles de rastrear. Recuerda: un slice es una vista sobre un arreglo subyacente. Dos slices
pueden compartir el mismo arreglo. Y “append” escribe en ese arreglo compartido siempre que
haya capacidad disponible.
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Mira este ejemplo con atencion:

package main
import "fnt"

func main() {

base := []int{1l, 2, 3}

base[0:2] // [1 2], pero con capacidad para 3
base[0:2] // [1 2], conparte el msnp arreglo

T o
I

a = append(a, 99)

fm.Println("a:", a) /1 [1 2 99]

fmt.Println("b:", b) /Il [1 2]

fm.Println("base:", base) // [1 2 99] <- canbio sin avisar

Que paso? "a := base[0:2] crea un slice de longitud 2 pero con capacidad 3, porque el arreglo
subyacente tiene un elemento mas disponible. Cuando hacemos “append(a, 99)°, como hay
capacidad, Go escribe el 99 directamente en la tercera posicion del arreglo compartido. El slice
b no ve el 99 porque su longitud sigue siendo 2, pero "base’ si muestra [1 2 99]" porque su
longitud es 3 e incluye esa posicion. Modificamos “base" sin tocar "base” directamente. Este es
el tipo de error que te hace perder una tarde entera.

La leccion practica: si vas a hacer "append” sobre un slice que viene de rebanar otro, y no
quieres afectar al original, haz una copia primero con "copy" o crea un slice nuevo con ‘make’
y copia los elementos. O usa la forma completa de slicing con limite de capacidad:
"base[0:2:2]", donde el tercer numero limita la capacidad a 2. Con capacidad igual a la
longitud, cualquier “append’ se ve obligado a crear un arreglo nuevo:

a := base[0:2:2] // longitud 2, capacidad 2
a = append(a, 99) // obligatorianmente crea un arregl o nuevo
fm.Println(base) // [1 2 3] <- intacto

Este patron “s[i;j;k]” se llama "full slice expression" y es tu seguro contra modificaciones
accidentales cuando pasas porciones de slices a otras funciones.

Otra trampa relacionada: guardar el resultado de "append” en una variable y seguir usando la
original como si nada hubiera cambiado. Si "append” tuvo que reubicar la memoria, la variable
original apunta a datos viejos. Por eso la regla de oro: siempre asigna el resultado de
‘append’, y considera que cualquier otro slice que compartia el arreglo puede haber quedado
obsoleto o modificado.
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copy: duplicar datos de verdad

Cuando necesitas una copia independiente, usa la funcion “copy:
origen :=[]int{1l, 2, 3, 4, 5}
destino := nmake([]int, |len(origen))
n := copy(destino, origen)

fnt.Println(destino) // [1 2 3 4 5]
fnt.Println(n) /'l 5, elenentos copi ados

“copy(destino, origen)” copia elementos del origen al destino y devuelve cuantos copio. Copia
el minimo entre la longitud del destino y la del origen. Si el destino es mas pequeno, solo copia
lo que cabe; no crece automaticamente. Después de “copy’, los dos slices son independientes:
madificar uno no afecta al otro.

Un patron comun para clonar un slice es:
clon := append([]int(nil), original...)

Esto crea un slice nuevo y copia todos los elementos. Funciona incluso si “original” es nil (el
resultado es nil, no un slice vacio). Es idiomatico y lo veras mucho en codigo Go real.

Slices nil vs slices vacios

En Go hay una distincion sutil pero importante:

var s1 []int /1 slice nil: no apunta a nada
s2 :=[]lint{} /] slice vacio: apunta a un arreglo de tamano cero
s3 := make([]int, O) // slice vacio: longitud y capacidad cero

Los tres tienen longitud cero y se comportan igual en casi todo: ‘len()” devuelve 0, ‘range’ no
ejecuta ninguna vuelta, "append” funciona en los tres. La diferencia es que ‘sl == nil" es
verdadero, mientras que para 's2’ y 's3’ es falso.

Cual usar? La convencion de Go favorece el slice nil cuando no tienes elementos todavia. Es
mas simple declarar “var s [Jint" e ir agregando con “append’. Muchas funciones de la libreria
estandar devuelven nil cuando no hay resultados, y el codigo que consume esos resultados
funciona igual porque “len(nil)" es 0y ‘range” sobre nil no hace nada. Usa slices vacios ('[Jint{}’
o ‘make’) cuando necesites distinguir explicitamente entre "sin datos" y "datos vacios", por
ejemplo al convertir a JSON: un slice nil se convierte en "null’, mientras que un slice vacio se
convierte en []. Esa diferencia si le importa a quien recibe tu JSON.
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Strings: slices de bytes disfrazados

Los strings en Go estan intimamente relacionados con los slices: un string es, en esencia, un
slice de bytes de solo lectura. Puedes convertir entre ellos:

texto : = "hol a"
bytes := []byte(texto) /'l slice de bytes
deNuevo : = string(bytes) /! de vuelta a string

Puedes indexar un string como un slice: “texto[0] te da el primer byte. Y puedes rebanarlo:
“texto[1:3]" te da los bytes del 1 al 2. Pero aqui hay una trampa enorme para quienes
trabajamos en espanol: los caracteres acentuados y la enie ocupan mas de un byte en UTF-8.

pal abra : = "nino"
fnt.Println(len(palabra)) // 4, un byte por letra
fnt.Println(pal abraf2]) /1 110, el byte de la 'n'... espera

Con "nino" todo bien porque son letras ASCII. Pero mira:

pal abra : = "nifio"
fm.PrintIn(len(palabra)) // 5 no 4

EPVRN

"nifo" tiene 4 letras pero 5 bytes, porque la "A" ocupa 2 bytes en UTF-8. Si recorres el string

byte por byte, la "'ii" se rompe en dos pedazos sin sentido. La forma correcta de recorrer
caracteres es con ‘range’, que decodifica runes (caracteres Unicode completos):

pal abra : = "nifio"

for indice, runa := range pal abra {
fmt.Printf("byte %: %\n", indice, runa)
}

EPVEN

Esto imprime cada letra completa, con la "fi" intacta. El indice que te da ‘range’ es la posicion
del byte donde empieza cada runa, no el numero de caracter. Si necesitas el numero de
caracter, lleva tu propio contador o usa el paguete "unicode/utf8":

i mport "uni code/ utf 8"

pal abra := "ni fio"
fnt.Println(utf8. RuneCountlnString(palabra)) // 4, caracteres reales

Y si necesitas manipular caracteres individualmente, convierte a slice de runes:
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runas := []rune("nifAo")
fnt.Println(len(runas)) // 4

runas[2] ="'h /1 funciona, es la enie conpleta

fnt.Println(string(runas))

Regla practica: si tu programa maneja texto en espanol (acentos, enies, signos de apertura

como ¢y i), piensa en runes cuando recorras o modifiques caracteres, y en bytes cuando

solo necesites medir o copiar. El 99% de los errores con texto en Go vienen de tratar un string

como si cada byte fuera un caracter.

Mapas: el diccionario de Go

Si los slices son listas ordenadas por posicion, los mapas son diccionarios: guardan pares de

clave y valor, y te permiten buscar un valor por su clave en lugar de por su posicion. Piensa en
una agenda telefonica: no buscas el telefono numero 42, buscas el telefono "de Maria". La

clave es el nombre, el valor es el numero.

Se declaran asi:

var edades map[string]int

Pero cuidado: igual que con los slices, declarar un mapa con “var' crea un mapa nil. Puedes

leer de un mapa nil (te devuelve el valor cero), pero no puedes escribir en el: el programa se

detiene con un error. Para un mapa usable, inicializalo con ‘make™ o con un literal:

edades : = make(map[string]int)
edades["Ana"] = 25
edades[ "Lui s"] = 30

// o con un literal:

edades := map[string]int{
"Ana": 25,

"Luis": 30,

}

Leer un valor es directo:

fnt.Println(edades["Ana"]) // 25

Pero que pasa si preguntas por una clave que no existe?
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fnt.Println(edades["Pedro"]) // O

Go no se queja: te devuelve el valor cero del tipo (0O para int). Esto es un problema: como
distingues entre "Pedro tiene 0 anos" y "Pedro no esta en el mapa"? Con la coma-ok, el idioma
mas importante de los mapas en Go:

edad, existe := edades["Pedro"]

if existe {

frnt.Println("Pedro tiene", edad, "anos")
} else {

fm.Println("Pedro no esta registrado")

}

Cuando accedes a un mapa con dos variables, la segunda te dice si la clave existia. Usa este
patron siempre que la ausencia de la clave sea un caso que tu programa deba manejar. Es tan
comun que tiene nombre propio: "comma ok".

Para borrar una entrada usa “delete":
del et e(edades, "Luis")
Si la clave no existe, ‘delete’ no hace nada: no hay error. Para saber cuantas entradas tiene

un mapa, usa len(edades)’.

Recorrer un mapa se hace con ‘range’:

for nonbre, edad := range edades ({
fm.Printf("% tiene %l anos\n", nonbre, edad)

}

Pero atencion: el orden en que ‘range’ recorre un mapa es aleatorio. No es un error, es
intencional: Go mezcla el orden a proposito para que no escribas programas que dependan de
un orden que no esta garantizado. Si necesitas un orden especifico, extrae las claves a un
slice, ordenalo con el paquete “sort’, y recorre el slice:
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i mport "sort"

nonbres := make([]string, 0, |en(edades))
for nonbre := range edades {
nonbres = append(nonbres, nonbre)

}

sort. Strings(nonbres)
for _, nonmbre := range nonbres {
fmt.Printf("% tiene % anos\n", nonbre, edades[nonbre])

}

Los mapas también pueden guardar structs como valores, lo cual es extremely comun. Por
ejemplo, un catalogo de productos donde la clave es el codigo y el valor es un struct con
nombre y precio. Hablaremos de structs en la siguiente unidad, pero ve adelantando la idea:
“map|[string]Producto’.

Un detalle importante: las claves de un mapa deben ser de un tipo comparable (strings,
numeros, booleanos, y tipos compuestos por ellos). No puedes usar un slice como clave
porque los slices no son comparables. Si necesitas una clave compuesta, usa un struct o
concatena strings.

Cuando usar cada estructura

Con tres herramientas en la caja, la pregunta es cuando usar cada una. Aqui van las reglas
practicas:

Usa arreglos cuando el tamano es fijo por naturaleza y conocido en compilacion: los dias de la
semana, los meses del ano, una coordenada 3D, una direccion IP (4 bytes). En esos casos,
gue el tamano forme parte del tipo es una ventaja: el compilador te protege.

Usa slices para casi todo lo demas: listas de resultados, lineas de un archivo, elementos que
vas acumulando, cualquier secuencia donde el tamano se conoce hasta la ejecucion. Si dudas
entre arreglo y slice, elige slice. Es la respuesta correcta el 95% de las veces.

Usa mapas cuando necesites buscar por clave: contar ocurrencias, agrupar elementos,
construir indices, caches, configuraciones por nombre. Si te encuentras recorriendo un slice
con un ciclo para encontrar un elemento por su hombre, probablemente necesitas un mapa.

Y combina: un slice de mapas (‘[Jmap[string]int’), un mapa de slices ("maplstring][Jstring’), un
mapa de structs. Las estructuras de datos reales son combinaciones. Por ejemplo, agrupar
estudiantes por grupo escolar es un “map|string][]string” donde la clave es el nombre del grupo
y el valor es la lista de alumnos.
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El paquete sort: ordenar slices

Go trae el paquete “sort” en su libreria estandar para ordenar slices. Para los tipos basicos es
trivial:

i mport "sort"

nuneros := []int{5, 2, 8, 1, 9}
sort. I nts(nuneros)
fnt.Println(nuneros) // [1 2 5 8 9]

nonbres := []string{"Pedro", "Ana", "Luis"}
sort. Strings(nonbres)
fnm.Println(nonbres) // [Ana Luis Pedro]

‘sort.Ints’, “sort.Strings” y “sort.Float64s™ ordenan en el lugar: modifican el slice original, no
devuelven uno nuevo. Para ordenar con un criterio personalizado, usa “sort.Slice:

personas := []string{"Ana", "Pedro", "Luis", "Sofia"}
/1 ordenar por longitud del nonbre

sort. Slice(personas, func(i, j int) bool ({

return | en(personas[i]) < len(personas[j])

})

La funcion que le pasas recibe dos indices y devuelve true si el elemento "i" debe ir antes que
el elemento *j'. Este patron de "funcion comparadora" aparece en muchos lenguajes y vale la
pena dominarlo.

También existe “sort.SliceStable™, que conserva el orden original de los elementos empatados.
Si ordenas dos veces con criterios diferentes, el estable respeta el orden previo en los
empates. Para datos pequenos no importa; para reportes y tablas, si.

Con esto cerramos la teoria. Ahora vamos a ver todo esto en accion con ejemplos paso a paso
gue puedes ejecutar en tu computadora.

Slices de slices: tablas y matrices

Un slice puede contener cualquier tipo, incluyendo otros slices. Un “[J[Jint" es un slice de slices
de enteros, y es la forma natural de representar tablas, matrices o tableros de juego en Go.
Cada fila es un slice independiente, lo cual significa que las filas pueden tener longitudes
distintas (una "matriz dentada").
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/1 Tablero de 3x3 para gato (tic-tac-toe)
tablero := make([][]string, 3)

for i :=range tablero {
tablero[i] = make([]string, 3)
}

tablero[1][1] = "X"

Fijate en el patron: primero creas el slice exterior con "'make([][Jstring, 3)", y luego en un ciclo
creas cada fila. Si olvidas el ciclo, cada “tablero[i]” es nil y al intentar “tablero[0][0] = "X" el
programa se detiene. Este es un error muy comun: ‘'make’ solo inicializa un nivel.

Para recorrer una tabla usas dos ciclos anidados:

for i, fila :=range tablero {
for j, celda :=range fila {
fnt.Printf("[%W][%] =% ", i, j, celda)

}
fmt.Println()

}

Y si las filas pueden tener distinta longitud, ‘len(fila)" te dice cuanto mide cada una. Esta
flexibilidad es una ventaja sobre las matrices de otros lenguajes: puedes representar un
triangulo, una lista de listas de comentarios, o los renglones de un archivo CSV donde cada
renglon tiene distinto numero de columnas.

Borrar y filtrar elementos de un slice

Go no trae una funcion ‘remove’ para slices, pero el idioma para borrar el elemento en la
posicion 'i" es:

s := []int{10, 20, 30, 40, 50}

2 /] querenos borrar el 30

i
s = append(s[:i], s[i+1l:]...)
fnt.Println(s) // [10 20 40 50]

Como funciona: “s[:i] es [10 20]" y “s[i+1:] es "[40 50] . Al hacer "append’ del segundo sobre
el primero, los elementos se recorren una posicion hacia la izquierda, pisando el 30. El slice
resultante tiene un elemento menos. Pero ojo con dos detalles. Primero, esto modifica el
arreglo subyacente: el ultimo elemento (50) queda duplicado en la memoria mas alla de la
nueva longitud, lo cual normalmente no importa, pero si el slice contenia punteros u objetos
grandes, conviene limpiar la cola para que el recolector de basura pueda liberarlos:
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/1 Version cui dadosa para slices de punteros o structs grandes
s = append(s[:i], s[i+1l:]...)

s[len(s)-1] =0 // o nil, segun el tipo: libera |a referencia
s = s[:len(s)-1]

Segundo, si el orden no te importa, hay un truco O(1): copia el ultimo elemento sobre el que
quieres borrar y recorta el final:

s[i] = s[len(s)-1]
s = s[:len(s)-1]

Esto es mucho mas rapido para slices grandes porque no recorre nada, pero desordena los
elementos. Usalo cuando el orden sea irrelevante, por ejemplo en una bolsa de objetos de un
videojuego.

Filtrar (quedarte solo con los elementos que cumplen una condicion) se hace en el lugar con el
mismo principio:

nuneros := []int{l, 2, 3, 4, 5, 6}

/'l quedarnos solo con |os pares, reutilizando el msnmo arreglo
pares : = numneros[: 0]

for _, n :=range nuneros {

if n2 == 0 {

pares = append(pares, n)

}

}

fnt.Println(pares) // [2 4 6]

‘"numeros[:0]" crea un slice de longitud cero que comparte el arreglo. Al ir agregando solo los
pares, los escribimos desde el principio del mismo arreglo. Es eficiente (cero memoria extra)
pero destruye el contenido original: después del filtrado, 'numeros” ya no contiene los datos
originales. Si necesitas conservar el original, filtra sobre un slice nuevo.

Mapas anidados y el problema del mapa interno nil

Puedes anidar mapas: “map[string]map[string]int” podria representar, por ejemplo, las
calificaciones de cada estudiante por materia. Pero hay una trampa: el mapa exterior no
inicializa los interiores automaticamente.
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califs := make(nmap[string] map[string]int)

/1 califs["Ana"] es nil aqui; escribir en el seria un error
califs["Ana"] = nake(map[string]int) // prinmero crear el interior
califs["Ana"]["matematicas"] = 9

El patron seguro es verificar antes de escribir:

func registrar(califs map[string]map[string]int, alumo, materia string, cal int) {
if califs[alumo] == nil {
califs[alumo] = make(rmap[string]int)

}

califs[alumo][materia] = ca

}

Este patron aparece en configuraciones por secciones, caches de dos niveles, y conteos
agrupados por categoria. Si te parece verboso, es porque lo es: Go prefiere ser explicito antes
gue magico. La ventaja es que nunca te preguntas "quien creo este mapa?": siempre fuiste tu,
en una linea visible.

Reservar capacidad: cuando usar make con tres argumentos

Vimos que "append” duplica la capacidad cuando se agota. Eso significa que construir un slice
de 10,000 elementos agregando uno por uno provoca alrededor de 14 realojamientos (2, 4, 8,
16... hasta 16384), cada uno copiando todo lo acumulado. Para 10,000 elementos no se nota;
para millones, si.

Si sabes el tamano final (o un aproximado), reservalo:

/1 Mal: real oj am entos repetidos
var s []int

for i :=0; i < 1000000; i++ {

s = append(s, i)

}

/1 Bien: una sola reserva de nenoria
s := nake([]int, 0, 1000000)

for i :=0; i < 1000000; i++ {

s = append(s, i)

}

La segunda version pide la memoria una sola vez. Es el mismo resultado, mucho menos
trabajo para el recolector de basura. Esta optimizacion es de las mas rentables en Go: una
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linea que cambia el rendimiento sin cambiar la logica. Acostumbrate a preguntarte "se cuantos
elementos habra?" cada vez que construyas un slice en un ciclo. Si la respuesta es si, usa
‘make’ con capacidad.

Los siete pecados capitales de esta unidad

Para cerrar la teoria, una lista de los errores que mas se repiten, para que los reconozcas
cuando aparezcan:

1. No asignar el resultado de “append’. El crecimiento se pierde y el programa sigue con el
slice viejo.

2. Escribir en un mapa nil. Declarar con “var m map|string]int’ y luego ‘'m["x"] = 1" detiene el
programa.

3. Asumir orden en un mapa. El ‘range’ sobre mapas es aleatorio a proposito.

4. Confundir ‘len” de un string con numero de caracteres. Con texto en espanol, casi hunca
coinciden.

5. Indexar un string con caracteres multibyte. “s[i]" te da un byte, no una letra.

6. Rebanar y luego hacer "append’ sin pensar en quien mas comparte el arreglo. EI cambio
fantasma del ejemplo 3.

7. Usar '[5]int” donde se necesitaba “[Jint". El tamano fijo es parte del tipo y no crece.

Si algun dia tu programa hace algo "imposible", regresa a esta lista. Nueve de cada diez
veces, el culpable esta aqui.

Comparar slices y buscar elementos

Una pregunta frecuente: como saber si dos slices son iguales? En Go no puedes compararlos
con "==" (el compilador lo prohibe, excepto contra nil). La forma moderna, disponible desde Go
1.21, es el paquete “slices’ de la libreria estandar:

i mport "slices"

a:=[]int{1, 2, 3}
b:=1[]lint{1l, 2, 3}
fm.Println(slices.Equal(a, b)) // true

El paquete ‘slices’ trae varias utilidades que antes habia que escribir a mano:
“slices.Contains(s, v)" para saber si un valor esta en el slice, “slices.Index(s, v)* para encontrar
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su posicion (o -1 si no esta), slices.Sort(s)” como alternativa a “sort.Ints’ para enteros,
“slices.Clone(s)” para clonar, y “slices.Delete(s, i, j)° para borrar un rango. Si tu Go es 1.21 o
mas reciente (que es lo que pide este libro), usalas con confianza: estan probadas, son
eficientes y hacen tu codigo mas legible.

nonbres := []string{"ana", "luis", "pedro"}
fnt.Println(slices.Contains(nonbres, "luis")) // true
fnt.Println(slices.|ndex(nonbres, "pedro")) /Il 2

nonbres = slices. Del ete(nonbres, 1, 2) /1 borra "luis"
fnt.Println(nonbres) /1 [ana pedro]

Ojo: slices.Delete” modifica el arreglo subyacente igual que el idioma manual con “append’,
asi que aplican las mismas precauciones sobre datos compartidos. Y “slices.Contains™ hace
una busqueda lineal O(n): para membresias frecuentes sobre conjuntos grandes, un
‘map[T]bool" sigue siendo mas rapido. La regla de oro se mantiene: elige la estructura segun
el patron de acceso, no por comodidad del momento.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Promedio de calificaciones con un arreglo

Empezamos con lo mas basico: guardar las calificaciones de un estudiante en un arreglo y
calcular su promedio. Este ejemplo muestra la declaracion de un arreglo, la inicializacion con
un literal, el recorrido con “for-range’ y el uso de “len’.
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package main

i mport "fnt"

func main() {
/1 Arreglo de 5 calificaciones

calificaciones := [5]float64{9.5, 8.0, 7.5, 10.0, 8.5}
suma := 0.0
for _, cal := range calificaciones {
suma += cal
}
pronedio := suna / float64(len(calificaciones))
fm.Printf("Promedio: % 2f\n", pronedio)
}

Observa los detalles: usamos ‘float64™ porque las calificaciones tienen decimales. En el
‘range’ ignoramos el indice con °_° porque no lo necesitamos. Y convertimos
“len(calificaciones)” a float64™ porque en Go no puedes dividir un “floaté4" entre un ‘int" sin

conversion explicita. El "%.2f" en "Printf" muestra el promedio con dos decimales.

Ejemplo 2: Lista de compras dinamica con slices y append

Ahora algo mas real: una lista de compras donde el usuario va agregando productos uno por
uno. No sabemos cuantos seran, asi que el arreglo no sirve; necesitamos un slice que crezca
con “append’.
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package main
i mport "fnt"

func main() {

/| Enpezanps con un slice nil: es valido y append funciona sobre e
var lista []string

/1 Si mul anos productos que el usuario agrega
productos := []string{"tortillas", "huevos", "leche", "pan"
for _, p := range productos {

, "queso"}

lista = append(lista, p)
fm.Printf("Agregado: % (total: %l)\n", p, len(lista))

}

fm.Println("\nLista final de conpras:")
for i, item:=range lista {
fnt.Printf("%. %\n", i+1, item

}

}

Tres cosas a notar. Primera: “var lista []Jstring” crea un slice nil y “append’ funciona
perfectamente sobre el; no necesitas "'make’ si vas a construir el slice agregando elementos.
Segunda: siempre asignamos el resultado de "append” de vuelta a 'lista’. Tercera: al mostrar
la lista usamos "i+1" porque los humanos contamos desde 1 aunque Go cuente desde 0.

Ejemplo 3: Rebanar un slice y la trampa del arreglo compartido

Este ejemplo demuestra visualmente la trampa mas famosa de los slices. Vamos a rebanar un
slice, modificar la rebanada con “append’, y observar como el original cambia sin que lo

toguemos directamente. Después mostramos la solucion con la expresion de rebanado
completa.
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package main
i mport "fnt"

func main() {
datos := []int{10, 20, 30, 40, 50}

/'l Rebanada: |ongitud 2, pero capacidad 5 (Il ega al final del arreglo)
ventana : = datos[0: 2]

fnt.Println("ventana antes:", ventana) // [10 20]

fnt.Println("datos antes: ", datos) /1 [10 20 30 40 50]

/1 Comp hay capaci dad di sponi bl e, append escribe sobre el arreglo conpartido
vent ana = append(ventana, 99, 88)

fnt.Println("ventana despues:", ventana) // [10 20 99 88]

fnmt.Println("datos despues: ", datos) /1 [10 20 99 88 50] <- canbio fantasnma

fm.Println("---- con proteccion ----")

datos2 := []int{10, 20, 30, 40, 50}

/1l El tercer indice linmta |la capacidad: append ya no puede reusar el arreglo
segura : = datos2[0: 2: 2]

segura = append(segura, 99, 88)

fm.Println("segura:", segura) // [10 20 99 88]

fnmt.Println("datos2:", datos2) // [10 20 30 40 50] <- intacto

}

Ejecuta este programa y estudia la salida. La primera parte muestra el problema: “datos
cambio de [10 20 30 40 50] a "[10 20 99 88 50] sin que escribieramos “datos™ en ninguna
linea. La segunda parte muestra la solucion: “datos2[0:2:2]" limita la capacidad a 2, asi que

“append” se ve obligado a crear un arreglo nuevo y el original queda intacto. Este es uno de
esos ejemplos que vale la pena ejecutar y modificar varias veces hasta que la idea quede

grabada.

Ejemplo 4: Copiar un slice correctamente

Cuando necesitas duplicar un slice para trabajar sobre la copia sin afectar el original, ‘copy” es
tu herramienta. Este ejemplo muestra la forma correcta y un error comun: crear un destino sin

longitud suficiente.
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package main
i mport "fnt"

func main() {

original := []string{"lunes", "martes", "mercoles"}

/1l Forma correcta: destino con |la msma |ongitud
copia := nmake([]string, len(original))

n := copy(copia, original)

fnt.Printf("Copiados %l el enentos: %\n", n, copia)

/1 Modificar la copia no afecta al origina

copi a[ 0] = " LUNES"

fmt.Println("original:", original) // [lunes martes niercol es]
fnmt.Println("copia: ", copia) /1 [LUNES nmartes m ercol es]

/1 Error comun: destino sin |longitud

mal a : = nmake([]string, 0)

n2 := copy(mala, original)

fnmt.Printf("Con destino vacio se copiaron %l el enentos: %\n",

}

n2, mal a)

El ultimo caso es instructivo: “copy” no crece el destino, asi que con un destino de longitud 0O
se copian 0 elementos. Si quieres clonar en una linea, el idioma es “clon := append([]string(nil),

~

original...)

Ejemplo 5: Contar palabras con un mapa

Los mapas brillan cuando necesitas contar o agrupar. Este ejemplo cuenta cuantas veces
aparece cada palabra en un texto. Es el "hola mundo" de los mapas y aparece en entrevistas

de trabajo con mas frecuencia de la que imaginas.
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package main

i mport (
"fm"
"sort"
"strings”

)

func main() {

texto : = "el gato come pescado y el perro cone croquetas y el gato duerne"
conteo : = make(map[string]int)

pal abras : = strings. Fields(texto) // separa por espacios

for _, p :=range pal abras {

conteo[p] = conteo[p] + 1

/1 Truco: si la clave no existe, conteo[p] vale 0, asi que esto funciona
/1 desde la prinera vez sin necesidad de verificar existencia

}

/1 Para nostrar en orden al fabetico, extraenps y ordenanps | as cl aves
claves := nake([]string, 0, |en(conteo))

for palabra := range conteo {

cl aves = append(cl aves, pal abra)

}

sort. Strings(cl aves)

fnt.Println("Conteo de pal abras:")

for _, palabra := range claves {

fnt.Printf(" %: %\ n", pal abra, conteo[pal abra])
}

}

El truco central esta en “conteo[p] = conteo[p] + 1°. La primera vez que vemos una palabra,
“conteo[p]” devuelve O (el valor cero) porque la clave no existe; le sumamos 1y la guardamos.
Asi evitamos escribir un “if’ con la coma-ok para el caso de conteo simple. Después, como el
orden de los mapas es aleatorio, extraemos las claves a un slice, las ordenamos con
“sort.Strings’, y recorremos el slice para imprimir en orden. Este patron (mapa para contar +
slice ordenado de claves para mostrar) lo usaras una y otra vez.

Ejemplo 6: Agenda telefonica con coma-ok y delete

Este ejemplo usa todas las operaciones basicas de un mapa: insertar, leer con la coma-ok
para distinguir "no existe", actualizar y borrar con “delete’.
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package main

i mport "fnt"

func buscar (agenda map[string]string, nonbre string) {
tel efono, existe := agenda[ nonbre]

if existe {

fnt.Printf("%: %\n", nonbre, telefono)

} else {
fnt.Printf("% no esta en | a agenda\n", nonbre)
}
}
func main() {
agenda : = map[string]string{
"Ana": "555-1234",
"Luis": "555-5678",
}

buscar (agenda, "Ana") /1 Ana: 555-1234
buscar (agenda, "Pedro") // Pedro no esta en |a agenda

/'l Actualizar es igual que insertar: se sobrescribe el valor
agenda[ "Ana"] = "555-9999"
buscar (agenda, "Ana") // Ana: 555-9999

/'l Borrar
del et e(agenda, "Luis")
buscar (agenda, "Luis") // Luis no esta en |a agenda

fnt.Println("Contactos restantes:", |en(agenda))

}

Fijate en la funcion "buscar’: encapsula el patron de la coma-ok para no repetirlo en cada
busqueda. Sin la coma-ok, buscar a "Pedro" devolveria una cadena vacia y no podriamos
distinguir entre "no tiene telefono registrado” y "su telefono es una cadena vacia". En
programas reales, esa distincion suele ser la diferencia entre un error silencioso y un
comportamiento correcto.

Ejemplo 7: Recorrer texto en espanol sin romper los acentos

Este ejemplo muestra la diferencia entre recorrer un string por bytes (mal para texto en
espanol) y por runes (bien). Es un error clasico que produce texto corrupto.
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package main

i mport (
Ilf m n
"uni code/ ut f 8"

)

func main() {
frase : = "El nifio cone piAa"

fnt.Println("Longitud en bytes:", len(frase))
fm.Println("Longitud en runes:", utf8.RuneCountlnString(frase))

fnt.Println("\nRecorrido por bytes (MAL para espafiol):")

for i :=0; i <len(frase); i++ {

fm.Printf("% ", frase[i])

}

frmt.Println("\n\nRecorrido por runes con range (BIEN):")
for _, r :=range frase {

fm.Printf("% ", r)

}

fmt.Println()

/1 Modificar una |letra acentuada: convertir a []rune primero

runas := []rune("cam 6n")

runas[3] ='0" // la "o con acento esta en |la posicion 3 conp runa
fomt.Println("\nMdificado:", string(runas))

}

Si ejecutas este programa veras que el recorrido por bytes imprime simbolos raros donde
deberian estar la "fi” y la "i" con acento, porque cada uno de esos caracteres ocupa 2 bytes y
el ciclo los parte por la mitad. El recorrido con ‘range’ los muestra intactos. La ultima parte
muestra como modificar un caracter: conviertes a ‘[Jrune’, modificas por posicion de runa, y
conviertes de vuelta a string. Memoriza este patron; lo necesitaras cada vez que manipules

texto en espanol.

Ejemplo 8: Ordenar una tabla con sort.Slice

Para cerrar los ejemplos, algo que parece simple pero tiene su chiste: ordenar una lista de
estudiantes por promedio, de mayor a menor, usando ‘sort.Slice® con una funcion
comparadora.
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package main

i mport (
Ilfmll
"sort"

)

func main() {
nonbres := []string{"Ana", "Luis", "Sofia", "Pedro"}
pronedios := []float64{8.5, 9.2, 7.8, 9.2}

/'l Creanps indices para ordenar sin perder |a relacion nonbre-pronedi o
indices :=[]int{0O, 1, 2, 3}

sort. Slice(indices, func(i, j int) bool ({

return pronedios[indices[i]] > pronedios[indices[]]]

})

fm . Println("Ranking por pronedio:")

for lugar, idx := range indices {

fnmt.Printf("%. %: % 1f\n", lugar+1, nonbres[idx], pronedios[idx])
}

}

El truco aqui es ordenar un slice de indices en lugar de ordenar los datos directamente. Asi
mantenemos la relacion entre cada nombre y su promedio sin tener que crear una estructura
mas compleja (en la siguiente unidad veremos como los structs hacen esto mas elegante). La
funcion comparadora usa ">" para ordenar de mayor a menor. Si dos estudiantes empatan
(Luis y Pedro con 9.2), ‘sort.Slice” no garantiza cual queda primero; si el orden de empate te
importa, usa “sort.SliceStable’.

Ejemplo 9: Tabla de calificaciones con slice de slices

Vamos a representar las calificaciones de varios estudiantes en varias materias usando un
slice de slices, calcular el promedio de cada estudiante y encontrar al mejor. Este ejemplo
junta slices bidimensionales, ciclos anidados y el idioma de reservar capacidad.
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package main
i mport "fnt"

func main() {

estudiantes := []string{"Ana", "Luis", "Sofia"}

/'l Cada fila son |las calificaciones de un estudiante en 3 materias
califs := [][]f!] oat 64{

{9.0, 8.5, 9.5},

{7.0, 8.0, 7.5},

{10.0, 9.5, 10.0},

}

nejorldx := 0

nmejorProm:= 0.0

for i, fila :=range califs {
suma := 0.0

for , ¢ :=range fila {
sunma += ¢

}

prom:= suma / float64(len(fila))

fnt.Printf("%: pronedio % 2f\n", estudiantes[i], prom
if prom > nejor Prom {

mej or Prom = prom

mejorldx =i

}

}

frmt.Printf("\nMejor estudiante: % con % 2f\n", estudi antes[nejorldx], mejorProm

}

La estructura ‘[][]float64” nos permite pensar en renglones y columnas: califs[i] es el
estudiante i, “califs[i][j]" es su calificacion en la materia “j°. El ciclo exterior recorre estudiantes
y el interior suma sus calificaciones. Llevamos el mejor promedio visto hasta ahora en dos
variables, un patron simple que evita ordenar cuando solo necesitas el maximo. Si las filas

tuvieran distinta longitud (algun estudiante con materias extra), el codigo seguiria funcionando
porque cada fila se mide con su propio “len’.

Ejemplo 10: Borrar un elemento por posicion

Aqui aplicamos el idioma de borrado con “append(s[:i], s[i+1:]...)" en un caso practico: quitar un

producto agotado de un inventario por su indice, con validacion del indice para no romper el
programa.
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package main

i mport "fnt"

/1 elimna borra el elenento en la posicion i y devuelve el slice resultante.

// Si i es invalido, devuelve el slice sin canbios.

func elimna(s []string, i int) []string {

if i <0 || i >=len(s) {

return s

}

return append(s[:i], s[i+1l:]...)

}

func main() {

inventario := []string{"tortillas", "huevos", "leche", "pan"}
fm.Println("Antes:", inventari o)

inventario = elimna(inventario, 2) // se acabo |la |eche
fmt.Println("Despues:", inventario) // [tortillas huevos pan]

inventario = elimna(inventario, 10) // indice invalido: no pasa nada

fnmt.Println("Intento invalido:", inventario)

}

Dos lecciones en uno. Primera: validar el indice antes de rebanar evita el panico por "slice
bounds out of range". Segunda: la funcion devuelve el slice resultante y el llamador lo asigna,
siguiendo la misma disciplina que con ‘append’. Nota que “elimina modifica el arreglo
subyacente del llamador (los elementos se recorren a la izquierda), asi que si otro slice
compartia ese arreglo, también vera el cambio. Para un inventario pequeno esto es aceptable;

para datos compartidos, primero haz una copia.

Ejemplo 11: Las 3 palabras mas frecuentes

Combinemos todo: contar palabras con un mapa (ejemplo 5), pasar los resultados a un slice, y
ordenarlo con “sort.Slice” para obtener un ranking. Es el tipo de programa que aparece en

analisis de texto reales.
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package main

i mport (
"f it
"sort"
"strings”
}

type conteo struct ({
pal abra string
veces i nt

}

func topPal abras(texto string, nint) []conteo {
frec := make(map[string]int)

for _, p :=range strings.Fields(texto) {
frec[p] ++

}

/'l Pasanps el mapa a un slice para poder ordenarl o
lista := make([]conteo, 0, len(frec))

for palabra, veces := range frec {

lista = append(lista, conteo{pal abra, veces})

}

sort.Slice(lista, func(i, j int) bool {
return lista[i].veces > lista[j].veces

})

if n>1len(lista) {
n = len(lista)

}

return lista[:n]

}

func main() {

texto := "el sol sale y el sol se pone y vuelve a salir el sol"
top : = topPal abras(texto, 3)

for i, ¢ :=range top {

fnt.Printf("%. % (% veces)\n", i+1, c.palabra, c.veces)

}

}
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Usamos un struct pequeno ‘conteo’ para mantener junta cada palabra con su frecuencia (los
structs los veremos a fondo en la siguiente unidad; por ahora basta saber que agrupan
campos con nombre). El flujo es: mapa para contar, slice para ordenar, rebanado ‘lista[:n]’
para quedarnos con el top. La proteccion ‘if n > len(lista)” evita pedir mas elementos de los que
hay. Este patron de tres pasos (contar con mapa, volcar a slice, ordenar) resuelve una familia
entera de problemas: rankings, histogramas, reportes de frecuencia.

Practica

Es hora de ensuciarte las manos. Los ejercicios estan ordenados de menor a mayor dificultad.
Intenta resolver cada uno por tu cuenta antes de mirar la solucion: la frustracion de atorarte
diez minutos vale mas que leer diez soluciones. Si te atoras por mas de veinte minutos, mira la
solucion, entiendela, cierrala, y vuelvela a escribir desde cero sin copiar.

Ejercicio 1: Invertir un slice

Escribe un programa que tenga un slice de enteros y lo invierta en el lugar, es decir, sin crear
un slice nuevo. Por ejemplo, [1, 2, 3, 4, 5] debe quedar como °[5, 4, 3, 2, 1].

Pista: usa dos indices, uno que avance desde el principio y otro que retroceda desde el final, e
intercambia los elementos hasta que se crucen.

Solucion:
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package main
i mport "fnt"

func invertir(s []int) {

izq, der := 0, len(s)-1

for izq < der {

s[izq], s[der] = s[der], s[izq]

func main() {

numeros := []int{1, 2, 3, 4, 5}

i nvertir(numeros)
fm.Println(nunmeros) // [5 4 3 2 1]

}

Explicacion: la funcion “invertir recibe el slice y lo modifica en el lugar porgue el slice comparte
el arreglo subyacente con el original de "main’. El intercambio multiple “s[izq], s[der] = s[der],
sfizq]” es un idioma de Go que evita la variable temporal. El ciclo se detiene cuando los indices
se cruzan (‘izg < der’), asi que el elemento del centro en un slice de longitud impar se queda
quieto, lo cual es correcto. Este algoritmo es O(n) en tiempo y O(1) en memoria extra: lo
optimo.

Ejercicio 2: Eliminar duplicados

Dado un slice de enteros que puede contener valores repetidos, escribe una funcion que
devuelva un slice nuevo con los duplicados eliminados, conservando el orden de primera
aparicion. Por ejemplo, [3, 1, 3, 2, 1, 4] debe devolver '[3, 1, 2, 4]".

Pista: usa un mapa como conjunto de "ya vistos".

Solucion:
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package main

i mport "fnt"

func sinDuplicados(s []Jint) []Jint {

vi stos : = make(map[int] bool)
resultado : = make([]int, O, len(s)) // capacidad reservada: optim zacion
for _, v :=range s {

if lvistos[v] {
vistos[v] = true
resul tado = append(resul tado, v)

}
}

return resultado

}

func main() {

entrada := []int{3, 1, 3, 2, 1, 4}
fmt.Println(sinDuplicados(entrada)) // [3 1 2 4]
fnt.Println(entrada) /1 [3 1321 4] sin canbios
}

Explicacion: el mapa ‘vistos®™ funciona como un conjunto: la clave es el numero y el valor
booleano solo indica presencia. Podriamos usar "maplint]struct{}> para ahorrar memoria, pero
‘mapl[int]bool” es mas legible para empezar. La coma-ok no es necesaria aqui porque el valor
cero de “bool” es “false’, que significa "no visto". Reservamos la capacidad con "make([]int, O,
len(s))” porque en el peor caso (sin duplicados) el resultado tendra el mismo tamano que la
entrada; asi evitamos realojamientos de memoria. Nota que la entrada no se modifica:
construimos un slice nuevo, lo cual es mas seguro que filtrar en el lugar.

Ejercicio 3: El segundo mas grande

Escribe una funcion que reciba un slice de enteros y devuelva el segundo valor mas grande. Si
el slice tiene menos de dos elementos distintos, la funcion debe indicarlo. Por ejemplo, para
'[5,9, 3,9, 7] el resultado es 7 (el 9 repetido no cuenta dos veces).

Pista: lleva registro del mayor y del segundo mayor en una sola pasada, o elimina duplicados
primero y ordena.

Solucion:
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package main

i mport (
Ilfmll
"sort"

)

func segundoMayor (s []int) (int, bool) {

/1 Primero elimnanos duplicados con un mapa
uni cos : = nmake(map[int]bool)

for _, v :=range s {
uni cos[v] = true

}

if len(unicos) < 2 {
return 0, false

}

/'l Pasanps |as claves a un slice y ordenanos
vals := make([]int, O, len(unicos))

for v := range unicos {

val s = append(vals, V)

}

sort.Ints(vals)
return val s[len(val s)-2], true

}

func main() {
fnt.Println(segundoMayor ([]int{5, 9, 3, 9, 7})) // 7 true

fnt.Println(segundoMayor ([]int{4, 4, 4})) /1 0 fal se
fnt.Println(segundoMayor ([]int{10})) /1 0 fal se
}

Explicacion: la funcion devuelve dos valores: el resultado y un booleano que indica si el calculo
fue posible. Este patron de "valor + ok" es el hermano de la coma-ok de los mapas y es muy
idiomatico en Go para funciones que pueden fallar sin que sea un error grave. Eliminamos
duplicados con un mapa (reutilizando la idea del ejercicio 2), verificamos que queden al menos
dos valores distintos, y ordenamos para tomar el penultimo. Ordenar es O(n log n); existe una
solucion O(n) con una sola pasada llevando los dos maximos, pero esta version es mas legible

y para la mayoria de los casos es suficiente. En una entrevista, mencionar ambas opciones
suma puntos.
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Ejercicio 4: Agrupar palabras por su inicial

Dado un slice de palabras, construye un “map]string][]string” donde cada clave es la primera
letra y el valor es el slice de palabras que empiezan con esa letra. Por ejemplo, ['ana",

non non

"pedro”, "alicia", "pablo"]” produce ‘map[a:[ana alicia] p:[pedro pablo]] .

Pista: la primera letra de una palabra "p” es "p[0:1] si son letras ASCII; para hacerlo bien con
runes, convierte a “[Jrune” primero.

Solucion:

package main

i mport (
Ilfmll
"sort"

)

func agruparPorlnicial (palabras []string) map[string][]string {
grupos : = make(map[string][]string)

for _, p :=range pal abras {

if ==

continue // ignoranos cadenas vaci as para no ronper el progranma

}

inicial := string([]Jrune(p)[0]) // prinera runa, segura para UTF-8
grupos[inicial] = append(grupos[inicial], p)

}

return grupos
}
func main() {

pal abras := []string{"ana", "pedro", "alicia", "pablo", "nifo", "nube"}
grupos : = agrupar Porlnici al (pal abras)

/1l Mostranps ordenado por inicia

iniciales := make([]string, 0, |len(grupos))
for ini := range grupos {

iniciales = append(iniciales, ini)

}

sort. Strings(iniciales)

for _, ini :=range iniciales {
fnt.Printf("%: %\n", ini, grupos[ini])
}

}
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Explicacion: la linea clave es “grupos]inicial] = append(grupos[inicial], p)". Si la clave no existe,
“gruposlinicial]” devuelve nil, y "append” sobre nil crea un slice nuevo: funciona desde la
primera palabra de cada grupo sin necesidad de inicializar. Este es uno de los idiomas mas
elegantes de Go con mapas. Usamos ‘[Jrune(p)[0]" para obtener la primera letra porque con
'p[0:1]° romperiamos palabras que empiezan con “fi" 0 vocales acentuadas (ocupan 2 bytes).
Y protegemos contra cadenas vacias con ‘continue’, porque indexar una cadena vacia
causaria un panico. Programar a la defensiva en los bordes (entradas vacias, nil) es lo que
distingue el codigo de juguete del codigo de produccion.

Ejercicio 5: Fusionar dos slices ordenados

Dados dos slices de enteros ya ordenados de menor a mayor, escribe una funcion que los
fusione en un slice nuevo también ordenado, sin usar “sort’. Por ejemplo, [1, 3, 5]y '[2, 4, 6,
8] producen 7[1, 2, 3, 4,5, 6, 8].

Pista: usa dos indices, uno por slice, y en cada paso toma el menor de los dos elementos
apuntados. Cuando un slice se agote, agrega el resto del otro.

Solucion:
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package main

i mport "fnt"

func fusionar(a, b []int) []int {
resultado : = make([]int, O, len(a)+l en(b))
i, j :=0, 0

for i <len(a) & & j < len(b) {

if ali] <=b[j] {

resul tado = append(resultado, a[i])
i ++

} else {

resul tado = append(resultado, b[j])
j ++

}

}

/1 Uno de | os dos slices se agoto; agreganps | o que quede del otro
resul tado = append(resultado, a[i:]...)

resul tado = append(resultado, b[j:]...)

return resul tado

}

func main() {

a:=[]lint{1, 3, 5}

b:=1[1int{2, 4, 6, 8}

fmt.Println(fusionar(a, b)) // [1 2 3 45 6 8]
}

Explicacion: este es el paso de "merge" del algoritmo MergeSort, y es un ejercicio clasico de
entrevistas. La idea es avanzar con dos dedos, uno por cada slice, tomando siempre el menor
disponible. Como ambos slices ya vienen ordenados, el menor global siempre esta en una de
las dos puntas. Cuando un slice se agota, el resto del otro ya esta ordenado y se puede
agregar en bloque con “append(resultado, a[i:]...)". Reservamos la capacidad exacta desde el
principio (‘len(a)+len(b)’) para que no haya ningun realojamiento. Complejidad: O(n+m) en

tiempo, optimo para este problema.

Ejercicio 6: Frecuencia de caracteres en espafol

Escribe un programa que reciba un texto en espanol (con acentos y enies) y devuelva un
mapa con la frecuencia de cada caracter, ignorando los espacios. Debe contar correctamente
caracteres como "fi" y vocales acentuadas. Pruebalo con la frase "el nifio mimado come pifa".

Pista: recorre con ‘range” para obtener runes, no bytes. La clave del mapa debe ser ‘rune'.
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Solucion:

package main

i mport (

"f it

"sort"

)

func frecuencia(texto string) map[rune]int {
frec := nake(map[rune]int)

for _, r :=range texto {
ifr=""(¢{

conti nue

}

frec[r] ++

}

return frec
}
func main() {

texto : = "el nifio m mado cone pifa"
frec := frecuenci a(texto)

/1l Ordenanpbs |as runes para nostrar en orden
runas := make([]rune, 0, len(frec))

for r range frec {

runas = append(runas, r)

}

sort.Slice(runas, func(i, j int) bool { return runas[i] < runas[j] })

for _, r :=range runas {
fnt.Printf(""'%': %\n", r, frec[r])
}

}
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Explicacion: este ejercicio junta dos temas de la unidad: mapas para contar y runes para texto
en espanol. Si hubieramos recorrido por bytes, la 'i" apareceria como dos entradas basura en
lugar de una sola 'fi": 2°. La clave del mapa es de tipo ‘rune" (que en el fondo es un entero de
32 bits), asi que cada caracter Unicode completo es una clave distinta. El “frec[r]++" aprovecha
que el valor cero para una clave nueva es 0. Para mostrar ordenado, extraemos las claves, las
ordenamos con “sort.Slice” y una comparadora simple, e imprimimos con "%c para ver el
caracter en lugar de su numero. Si ejecutas el programa veras A 2" y i 1° contadas

correctamente: la prueba de que el manejo de UTF-8 quedo bien.

Ejercicio 7: Interseccion de dos listas

Escribe una funcion que reciba dos slices de strings y devuelva un slice con los elementos que
aparecen en ambas listas, sin duplicados. Por ejemplo, ['ana”, "luis", "pedro"] y '["luis",
"sofia", "ana", "ana"l" devuelven ['ana", "luis"]" (el orden puede variar, pero mejor si conserva
el orden de la primera lista).

Pista: mete los elementos de la segunda lista en un mapa y recorre la primera preguntando por
cada elemento.

Solucion:
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package main
i mport "fnt"

func interseccion(a, b []string) []string {
enB : = make(map[string] bool)

for _, v :=range b {

enB[v] = true

}

yaAgr egados : = make(map[string] bool)
resultado := []string{}

for _, v :=range a {
if enB[v] && !yaAgregados[v] ({
yaAgr egados[v] = true
resul tado = append(resul tado, v)
}
}
return resultado
}
func main() {
a :=[]string{"ana", "luis", "pedro"}
b :=[]string{"luis", "sofia", "ana", "ana"}
fmt.Println(interseccion(a, b)) // [ana |uis]
}

Explicacion: convertimos la lista 'b™ en un conjunto (mapa) para poder preguntar "existe este
elemento?" en tiempo constante. Luego recorremos "a” en orden: si el elemento esta en b’ y
aun no lo agregamos, lo agregamos. El segundo mapa ‘yaAgregados” evita duplicados en el
resultado cuando "a’ trae repetidos. Sin los mapas, tendriamos que comparar cada elemento
de "a’ contra cada elemento de "b", un algoritmo cuadratico O(n*m) que se vuelve lento con
listas grandes. Con mapas es O(n+m): lineal. Esta diferencia entre "funciona" y "funciona
rapido" es exactamente el tipo de criterio que evaluan en entrevistas tecnicas, y nace de elegir
la estructura de datos correcta, que es el tema de esta unidad.

Ejercicio 8: Rotar un slice ala derecha

Escribe una funcion que rote los elementos de un slice "k™ posiciones a la derecha, en el lugar.
Por ejemplo, '[1, 2, 3, 4, 5] rotado 2 posiciones queda [4, 5, 1, 2, 3]". Si 'k es mayor que la
longitud, debe funcionar igual (rotar 7 posiciones un slice de 5 equivale a rotar 2).
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Pista: hay un truco elegante con tres inversiones: invierte todo el slice, invierte los primeros 'k,
invierte el resto. Comprueba con papel y lapiz por que funciona.

Solucion:
package main
i mport "fnt"

func invertir(s []int) {

for i, j :=0, len(s)-1; i <j; i, j =i+l j-1{
s[i]l, s[i] =s[jl, s[i]

}
}

func rotarDerecha(s []int, k int) {

n := len(s)

if n==20{

return

}

k =k %n // normaliza: rotar n es no rotar
if k == 0 {

return

}

invertir(s) /1 paso 1: invierte todo

invertir(s[:k]) /1 paso 2: invierte los primeros k
invertir(s[k:]) /1 paso 3: invierte el resto

}

func main() {

s :=[]int{1, 2, 3, 4, 5}

rot ar Derecha(s, 2)
fmt.Printin(s) // [45 1 2 3]

s2 :=[]int{1, 2, 3, 4, 5}
rotarDerecha(s2, 7) // 7 %5 == 2
fm.Println(s2) // [45 1 2 3]

}

Explicacion: el truco de las tres inversiones es uno de esos algoritmos que parecen magia
hasta que los entiendes. Al invertir todo el slice, los k™ elementos que deben quedar al frente
terminan al principio pero en orden inverso; invertir esos 'k los deja en su orden correcto; e
invertir el resto hace lo mismo con los demas. El resultado es una rotacion perfecta en O(n) de
tiempo y O(1) de memoria extra. La normalizacion 'k = k % n° maneja rotaciones mayores que
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la longitud, y los casos borde (slice vacio, 'k == 0") se atienden al inicio para no dividir entre
cero ni trabajar de mas. Reutilizamos la funcion ‘invertir' del ejercicio 1: en Go es comun
construir soluciones componiendo funciones pequenas que ya probaste, en lugar de reescribir
la logica. Cada funcion pequena y probada es un ladrillo confiable para la siguiente.

Resumen de la unidad

Llegamos al final de la unidad. Aqui tienes todo lo esencial condensado para repaso rapido.

Arreglos. Secuencia de tamano fijo donde el tamano forma parte del tipo: “[5]int” y “[6]int” son
tipos distintos. Se declaran con ‘var a [5]int" o con literales como °[5]int{1, 2, 3, 4, 5};
[...Jint{...} deja que el compilador cuente. Los indices empiezan en cero y salirse del rango
detiene el programa. Se pasan a funciones por valor (se copian). Usalos cuando el tamano es
fijo por naturaleza: dias de la semana, coordenadas, cabeceras de protocolo.

Slices. La estructura de trabajo diaria en Go: una vista sobre un arreglo subyacente descrita
por puntero, longitud y capacidad. Se crean con literales ([Jint{...})), con ‘'make([Jint, len)" o
“make([]int, len, cap)’, o rebanando ('s[i:j]’, “s[i:j:k]). len” es lo que hay, ‘cap” es lo que cabe.
Rebanar no copia: comparte el arreglo subyacente.

append. Agrega elementos y devuelve el slice resultante: siempre asigna el resultado (‘s =
append(s, x)’). Si hay capacidad, escribe en el arreglo existente; si no, pide memoria nueva,
copia todo y devuelve un slice que apunta al bloque nuevo. “append(s, otros...)” agrega un
slice completo. Para clonar: “append([]T(nil), s...)".

copy. copy(destino, origen)” copia elementos y devuelve cuantos copio; no crece el destino.
Después de copiar, los slices son independientes.

La trampa del arreglo compartido. Hacer "append” sobre un slice rebanado puede modificar
el slice original si habia capacidad disponible. Protegete con la expresion de rebanado
completa “s[i:j;j]” (capacidad limitada) o copiando antes de modificar. Nunca asumas que un
slice rebanado es independiente.

nil vs vacio. ‘var s [Jint" es nil; “[Jint{}" y "'make([Jint, 0)" son vacios. Casi todo funciona igual en
los tres (‘len’, ‘range’, "append). Prefiere nil por simplicidad, salvo que necesites distinguir en
JSON ("null” vs []").

Strings y runes. Un string es un slice de bytes de solo lectura. “len(s)” cuenta bytes, no
caracteres. Los caracteres en espanol (acentos, 'fi", ¢, i) ocupan 2 o mas bytes en UTF-8.
Recorre con ‘range” para obtener runes completos, usa "utf8.RuneCountInString™ para contar
caracteres, y convierte a “[Jrune” para modificar letras individuales.
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Mapas. Pares clave-valor con busqueda rapida. Se crean con ‘make(map[K]V)" o literales; un
mapa nil permite leer pero no escribir. Insertar y actualizar: 'm[k] = v'. Leer con coma-ok: v, ok
:= m[k]". Borrar: “delete(m, k)'. Tamano: ‘len(m). Recorrer con ‘range’, pero el orden es
aleatorio a proposito: si necesitas orden, extrae las claves, ordenalas con “sort™ y recorre. Las
claves deben ser comparables (no slices).

Idiomas que debes dominar. Contar con "m[k]++". Agrupar con ‘m[k] = append(m[k], v)".
Conjunto de vistos con ‘map[T]bool’. Funciones que devuelven “(valor, ok)".

Cuando usar cada una. Arreglo: tamano fijo conocido en compilacion. Slice: secuencias de
tamano variable, el caso general. Mapa: busqueda por clave, conteos, agrupaciones, indices.
Combinalas: “mapl[string][Jstring”, “[Jmap[string]int’.

sort. ‘sort.Ints’, "sort.Strings’, ‘sort.Float64s” ordenan en el lugar. “sort.Slice(s, func(i, j int)
bool {...})" ordena con criterio propio; “sort.SliceStable™ conserva el orden previo en empates.

En la siguiente unidad subiremos un nivel de abstraccion: los structs, que nos permiten
agrupar datos de distintos tipos bajo un mismo nombre, y los metodos, que nos permiten
darles comportamiento. Con arreglos, slices, mapas y structs ya tendras el kit completo de
estructuras de datos de Go.

Hoja de referencia rapida: los idiomas que debes saber de memoria
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/l --- Slices ---

var s []int /'l slice nil, listo para append

s = append(s, 1, 2, 3) /'l agregar (sienpre asignar el resultado)

s = append(s, otro...) /| agregar un slice conpleto

t := make([]int, 5) /'l 5 ceros

t = make([]int, O, 100) /'l vaci o, capacidad para 100

sub := s[1:4] /'l rebanada: indices 1,2,3 (conmparte arregl o)
seg := s[1l:4:4] /'l rebanada con capacidad |imtada (segura)
dst := make([]int, len(s)) /1 destino para copiar

copy(dst, s) /1 copia independi ente

clon := append([]int(nil), s...) // clon en una |inea

s = append(s[:i], s[i+1:]...) [/ borrar el elenento

/[l --- Strings / runes ---

n := len(texto) /'l bytes, NO caracteres

n = utf8. RuneCount I nString(texto) // caracteres reales

for _, r :=range texto { } /'l recorrido correcto por runes
runas := []rune(texto) /'l para nodificar |etras
deNuevo : = string(runas) /1 de vuelta a string

/'l --- Mapas ---

m : = make(map[string]int) /1 mapa |isto para escribir
n{"ana"] = 25 /'l insertar / actualizar

v := ni"ana"] /1l leer (0 si no existe)

v, ok := ni"ana"] /1 | eer con cona-ok

del ete(m "ana") /1 borrar (no falla si no existe)
n:=len(m /!l numero de entradas

for k, v :=range m{ } /1 recorrer (orden al eatorio)

ni k] ++ /'l contar ocurrencias

n{ k] = append(n{k], v) /| agrupar val ores por clave

[/l --- Ordenar ---

sort. | nts(nuns) /1 ordena en el |ugar

sort. Strings(nonbres) /1 ordena en el |ugar

sort. Slice(datos, func(i, j int) bool {
return datos[i] < datos[j] // criterio propio

})
Copia esta hoja en tus notas. Cuando lleves unas semanas programando en Go, la miraras

cada vez menos, hasta que un dia descubras que ya la sabes de memoria. Ese dia, esta
unidad habra cumplido su mision.
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UNIDAD 6: Structs y metodos

En la unidad anterior aprendimos a agrupar muchos valores del mismo tipo: listas de numeraos,
diccionarios de nombres. Pero el mundo real no esta hecho solo de listas homogeneas. Piensa
en un jugador de videojuegos: tiene un nombre (texto), un nivel (numero), una cantidad de vida
(numero), y una lista de objetos en su inventario (slice). O en una cuenta bancaria: tiene un
titular, un numero de cuenta, un saldo, y un historial de movimientos. Estos datos son de tipos
distintos, pero pertenecen a la misma entidad. Necesitamos una forma de empaquetarlos
juntos, con nombre y apellido, para tratarlos como una sola cosa.

Esa forma es el struct. Un struct es un tipo compuesto que agrupa campos con nombre, cada
uno con su propio tipo. Es el bloque de construccion fundamental para modelar el mundo real
en Go: usuarios, productos, pedidos, configuraciones, respuestas de un servidor. Si los slices
y mapas de la unidad anterior eran colecciones de valores sueltos, los structs son los
contenedores con etiqueta que les dan significado.

Pero un struct solo con datos es como un coche sin motor: guarda cosas, pero no hace nada.
Por eso esta unidad tiene dos mitades inseparables: los structs (los datos) y los metodos (el
comportamiento). Un metodo es una funcion atada a un tipo, que le da capacidades: una
cuenta bancaria puede depositar y retirar, un jugador puede subir de nivel, un rectangulo
puede calcular su area. La combinacion de structs con metodos es como Go hace
programacion orientada a objetos, aunque Go deliberadamente evita esa etiqueta y hace las
cosas a su manera: sin clases, sin herencia, sin constructores magicos. Solo tipos, funciones y
una filosofia clara.

Esa filosofia se resume en una frase que escucharas en toda la comunidad Go: "acepta
interfaces, devuelve structs”. Significa que tus funciones deben ser flexibles con lo que reciben
(cualquier cosa que cumpla un comportamiento) y concretas con lo que entregan (un tipo
especifico y documentado). La profundizaremos al final de la teoria, porque es la idea que une
todo lo que veremos: compaosicion sobre herencia, tipos pequenos y claros, comportamiento
explicito.

Esta unidad sigue la misma estructura que la anterior: explicacion detallada con analogias y
errores comunes, ejemplos paso a paso con codigo compilable (incluyendo el ejemplo
completo de la CuentaBancaria que pide el temario), ejercicios con soluciones, y un resumen
final. Al terminar, sabras modelar cualquier entidad del mundo real en Go y darle
comportamiento de forma idiomatica. Es el paso que convierte tus programas de "scripts que
procesan listas" en "sistemas que representan cosas".
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Un aviso: si vienes de lenguajes como Java, Python o JavaScript, tendras que desaprender un
poco. Go no tiene clases, y eso no es una carencia: es una decision de diseno. Los structs con
metodos cubren el 95% de lo que las clases hacen, con menos magia y menos sorpresas. Los
gue intentan escribir "Java con sintaxis de Go" terminan peleando con el lenguaje; los que
aceptan la filosofia de Go terminan escribiendo codigo mas simple y mas facil de mantener.
Mantente abierto y veras que el enfoque minimalista tiene su encanto.

Explicacion detallada

Structs: la ficha tecnica de una entidad

Imagina la ficha de un jugador en un videojuego de rol: nombre, clase, nivel, puntos de vida,
fuerza. Cada dato tiene su tipo, pero todos describen al mismo personaje. Un struct es
exactamente eso: una ficha tecnica donde cada campo tiene nombre y tipo.

type Jugador struct {
Nonbre string

Ni vel int

Vi da i nt

}

La palabra “type’ crea un tipo nuevo llamado “Jugador’, y “struct{...}" dice que esta compuesto
por esos campos. Por convencion, los nombres de tipos empiezan con mayuscula, y los
campos que empiezan con mayuscula son exportados (visibles desde otros paquetes),
mientras que los que empiezan con minuscula son privados del paquete. Esta regla de
mayusculas y minusculas es el sistema de visibilidad de Go: simple y sin palabras clave extra.

Para crear un valor del struct (una instancia, en vocabulario de otros lenguajes) hay varias
formas. La mas comun es el literal:

j := Jugador{
Nonbre: "Aria",
Ni vel : 5,

Vi da: 100,

}

Nombrar los campos en el literal es la forma recomendada: el codigo se lee solo y no se rompe
si mas adelante agregas o reordenas campos. Existe la forma corta sin nombres
(‘Jugador{"Aria", 5, 100}), pero es fragil: si alguien agrega un campo en medio, todos los
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literales cortos se rompen 0, peor, asignan valores a campos equivocados sin que el
compilador se queje (si los tipos coinciden). En codigo profesional veras casi siempre la forma
con nombres.

También puedes declarar una variable del tipo y asignar campo por campo:

var | Jugador /'l todos |os canmpos valen cero: "", 0, O
j.Nombre = "Aria"

j.-Nvel =5

j.Vida = 100

Y puedes crear un puntero al struct con ‘new':

p := newJugador) // p es *Jugador, apunta a un Jugador en ceros
p. Nonbre = "Aria" // Go permite p.Nonbre en |lugar de (*p).Nonbre

‘new(T)" reserva memoria para un valor de tipo T en ceros y te devuelve su direccion. Es
equivalente a "&Jugador{} . La ultima linea muestra una comodidad de Go: si 'p" es un puntero
a struct, puedes escribir ‘p.Nombre’ y el compilador entiende “(*p).Nombre™ automaticamente.
No necesitas desreferenciar a mano.

Acceder a los campos es con el punto, igual que en casi todos los lenguajes: ‘j.Nombre~,
‘j.Vida'. Y puedes copiar structs con una simple asignacion: “copia := j°. Pero atencion: si el
struct contiene un slice 0 un mapa, la copia comparte esos datos internos (recuerda la unidad
5: los slices son vistas sobre un arreglo compartido). Copiar un struct copia los campos, no lo
que apuntan sus campos.

Campos anonimos y embedding: composicion desde el diauno

Go no tiene herencia, pero tiene algo mas flexible: el embedding. Puedes incluir un tipo dentro
de un struct sin darle nombre de campo, y sus campos y metodos se "promocionan” al struct
exterior, como si fueran propios.
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type Persona struct {
Nonbre string

Edad i nt

}

type Enpl eado struct {

Per sona /1 canmpo anoni nb: enbeddi ng
Suel do fl oat 64

}

Ahora un "Empleado” tiene "Nombre™ y "Edad” directamente accesibles:

e : = Enpl eado{
Per sona: Persona{Nonbre: "Luis", Edad: 30},
Suel do: 15000,

}
fnt.Println(e. Nonbre) // "Luis": canpo pronoci onado

fnt.Println(e.Persona. Edad) // tambi én funciona |la ruta conpleta

Esto no es herencia: 'Empleado” no "es un" 'Persona’ en el sentido de subtipos. Es
composicion con azucar sintactica: el 'Empleado™ " Persona’ cuyos miembros se
promocionan para comodidad. La diferencia importa cuando hablamos de interfaces (un

noN

tiene un

"Empleado” satisface las interfaces que "Persona’ satisface, gracias a la promocion de
metodos), pero no hay jerarquias de clases ni polimorfismo por herencia. Si vienes de Java o
C++, piensa en el embedding como "herencia de implementacion sin herencia de tipos":
reutilizas codigo sin crear jerarquias rigidas.

El embedding también funciona con tipos que no son structs, incluyendo interfaces, pero eso lo
veremos cuando hablemos de interfaces en otra unidad. Por ahora quedate con la idea: en Go
se comparte comportamiento componiendo, no heredando.

Metodos: funciones con duenio
Un metodo es una funcion que pertenece a un tipo. Se declara con un receptor entre la

palabra “func’ y el nombre:

func (j Jugador) Saludar() string {
return "Hola, soy " + j.Nonbre + " nivel " + string(rune(j.N vel))

}
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“(j Jugador)” es el receptor: dice que "Saludar’ es un metodo del tipo "Jugador’, y dentro del
metodo | se refiere al valor sobre el que se llamo. Se usa asi:

j := Jugador{Nonbre: "Aria", Nvel: 5 Vida: 100}
fnmt.Println(j.Saludar())

La diferencia entre una funcion y un metodo es solo el receptor, pero conceptualmente es
enorme: los metodos agrupan el comportamiento junto a los datos. En lugar de tener una
funcion suelta “calcularArea(rectangulo)’, tienes “rectangulo.Area()". El codigo se lee como una
narracion: el sujeto hace la accion.

Receptor por valor vs receptor por puntero: la decision mas importante

Aqui esta el tema que mas preguntas genera. El receptor puede ser por valor “(j Jugador)’ o
por puntero (j *Jugador)’. La diferencia es la misma que entre pasar un argumento por valor o
por referencia:

- Receptor por valor: el metodo recibe una copia del struct. Si modifica campos, el original
no cambia. Es seguro pero no sirve para metodos que deben modificar el estado.

- Receptor por puntero: el metodo recibe la direccion del struct original. Puede modificarlo,
y evita copiar structs grandes.

/1 Por valor: no nodifica el original
func (j Jugador) SubirN vel Mal () {
j.Nivel++ // nodifica |la copia, se pierde al salir

}

/1 Por puntero: si nodifica el original
func (j *Jugador) SubirNivel () {
j.Nivel++ // nodifica el struct real

}

Si llamas "j.SubirNivelMal()", el nivel de °j' no cambia: el metodo trabajo sobre una copia
desechable. Con °j.SubirNivel()", el cambio persiste. Go te ayuda con la sintaxis: aunque
“SubirNivel™ tiene receptor de puntero, puedes llamarlo sobre una variable normal °j° (no
necesitas “(&j).SubirNivel()"); el compilador toma la direccion automaticamente siempre que la
variable sea direccionable.

La regla practica que usa la comunidad Go es sencilla. Usa receptor por puntero cuando:

1. El metodo necesita modificar el receptor (Depositar, Retirar, SubirNivel).
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2. El struct es grande y copiarlo en cada llamada seria costoso.

3. El tipo contiene un campo que no debe copiarse, como un ‘sync.Mutex™ (los veras en
concurrencia).

Usa receptor por valor cuando:

1. El metodo no modifica naday el struct es pequeno (un Punto con X, Y; un Rectangulo).
2. Quieres garantizar que el metodo no puede modificar el original.
3. Eltipo es inmutable por diseno.

Y la regla de oro de consistencia: si algun metodo de un tipo usa receptor por puntero, todos
deberian usarlo. Mezclar receptores por valor y por puntero en el mismo tipo es confuso y
puede causar errores sutiles (por ejemplo, al guardar valores en interfaces, que veremos
después). Elige uno y mantenlo en todo el tipo.

Un error clasico del principiante: definir "Depositar’ con receptor por valor y luego no entender
por que el saldo no cambia. Si tu metodo modifica estado y "no funciona", lo primero que
debes revisar es el receptor. EI compilador no te avisa porque tecnicamente el codigo es
valido: simplemente modifica una copia.

Constructores por convencion: la funcion New

Go no tiene constructores como los de otros lenguajes (nho hay palabra ‘new’ magica ni
metodos especiales). En su lugar, la convencion es escribir una funcion "NewTipo™ que crea y
devuelve el valor inicializado:

type CuentaBancaria struct {
titular string
sal do fl oat 64

}

func NuevaCuenta(titular string, depositolnicial float64) *CuentaBancaria {
return &Cuent aBancari af

titular: titul ar,

sal do: deposi tolnicial,

}
}

Observa varias convenciones en accion. La funcion se llama "NuevaCuenta' (en codigo en
ingles seria "NewAccount’); devuelve un puntero porque los metodos de la cuenta usaran
receptor por puntero. Los campos son privados (minuscula): nadie desde fuera del paquete
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puede tocar “saldo” directamente, lo cual nos obliga a pasar por los metodos "Depositar y
"Retirar’ que validan las operaciones. Esto es encapsulamiento al estilo Go: no con palabras
clave “private’, sino con mayusculas, minusculas y constructores que establecen invariantes.

La funcion "New" también es el lugar para validar: si el deposito inicial es negativo, puedes
devolver un error o ajustarlo a cero. Y para valores por defecto: si el struct tiene diez campos
pero el usuario normal solo configura dos, 'New" pone los otros ocho en valores sensatos. Un
buen constructor convierte la creacion de un valor valido en algo de una linea, imposible de
hacer mal.

Structs comparables: cuando == funciona

Los structs se pueden comparar con "==" siempre que todos sus campos sean comparables.
Dos structs son iguales si todos sus campos son iguales:

type Punto struct {

X, Y int

}

pl := Punto{1, 2}
p2 := Punto{1, 2}

fm.Println(pl == p2) // true

Esto es util para pruebas y para usar structs como claves de mapa. Pero si el struct contiene
un slice, un mapa o una funcion, deja de ser comparable y el '==" causa un error de
compilacion (o un panico en ejecucion si la comparacion ocurre dentro de una interfaz). Regla
practica: si quieres comparar structs o usarlos como claves, manten sus campos en tipos
comparables (numeros, strings, booleanos, arreglos de comparables, otros structs
comparables).

Para structs no comparables, escribe tu propio metodo “lgual:

func (j Jugador) Ilgual (otro Jugador) bool {
if j.Nonbre !'= otro.Nonbre || j.Nivel !'= otro.Nivel || j.Vida != otro.Vida {
return fal se

}

return slices. Equal (j.lnventario, otro.lnventario)

}

Explicito y sin sorpresas: otra muestra de la filosofia Go.
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Etiquetas de struct: metadatos con los tags

Los tags son anotaciones entre comillas invertidas que se pegan a los campos de un struct. No
afectan al codigo directamente: son metadatos que otros paquetes leen por reflexion. El uso
mas comun es con JSON:

type Usuario struct {

Nombre  string "json:"nonbre"®
Edad i nt “json: "edad""
Password string “json:"-""

}

Cuando conviertes este struct a JSON con “encoding/json’, los campos se llaman "'nombre’ y
“edad” (en minusculas, como piden las APIs), y "Password” se omite por completo gracias al
™", Sin tags, el JSON usaria los nombres de los campos tal cual (Nombre®, "Edad’), lo cual
rompe las convenciones de casi todas las APIs.

u := Usuario{Nonbre: "Ana", Edad: 28, Password: "secretol23"}
datos, _ := json.Marshal (u)
fnt.Println(string(datos)) // {"nonbre":"Ana","edad": 28}

La contrasena no aparece: el tag la protege. Los tags también se usan para bases de datos
(‘db:"nombre_columna™), validacion (‘validate:"required™), y configuracion. Son texto libre con
", y cada paquete define los suyos. Detalles importantes: van entre
acentos graves (backticks), no comillas normales; y si un campo no tiene tag, se usan valores

n

formato “clave:"valor

por defecto razonables.

n

Un error comun es escribir el tag con comillas dobles en lugar de backticks: = “json:"nombre

ANIH

json:"nombre

s

" es correcto, no compila como tag (seria un string normal y el paquete json

lo ignoraria silenciosamente, produciendo JSON con los nombres originales). Si tu JSON sale
con mayusculas inesperadas, revisa los backticks primero.

Structs anidados: structs dentro de structs

Un campo de un struct puede ser otro struct. Esto modela relaciones de "tiene un": una
persona tiene una direccion, un pedido tiene un cliente, un curso tiene un profesor.
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type Direccion struct {
Calle string
Ciudad string
CP string

}

type Persona struct {

Nonbr e string

Edad i nt

Direccion Direccion // struct anidado con nonbre de canpo

}
Se usa con la ruta completa:

p : = Persona{

Nonbre: "“Maria",

Edad: 34,

Di reccion: Direccion{

Calle: "Av. Juarez 123",

Ci udad: " CDWX",

CP: "06600",

Ji -

}

fnt.Println(p.Direccion.C udad) // CDW

La diferencia con el embedding es el nhombre del campo: aqui el campo se llama "Direccion” y
accedes con “p.Direccion.Ciudad’. Con embedding (‘Persona’ sin nombre dentro de
"Empleado’), los campos se promocionan y accedes directo con ‘e.Nombre'. Usa struct
anidado con nombre cuando la relacion deba ser explicita ("la direccion de la persona"), y
embedding cuando quieras reutilizar comportamiento de forma transparente ("el empleado
actua como persona").

Los structs anidados también aparecen al leer JSON de APIs reales: una respuesta con
objetos dentro de objetos se modela con structs dentro de structs, cada uno con sus tags. Es
el pan de cada dia del desarrollo backend en Go.

Composicion vs herencia: la filosofia de Go

En lenguajes con clases, la reutilizacion se hace con herencia: "un Gerente es un Empleado,
gue es una Persona". Las jerarquias crecen, se enredan, y terminas con el problema del "gorila
con la banana": pediste una banana (un metodo util) y te dieron el gorila (toda la jerarquia) con
todo y jungla.
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Go propone otra cosa: composicion. En lugar de decir "X es un Y", dices "X tiene un Y" 0 "X
sabe hacer Z". La reutilizacion viene de dos mecanismos:

1. Embedding de structs: reutilizas datos y metodos concretos sin crear jerarquias de tipos.

2. Interfaces: defines comportamientos ("sabe guardarse”, "sabe dibujarse") y cualquier tipo
que implemente esos metodos sirve, sin declarar parentesco.

Esto lleva a la frase que mencionamos al inicio: "acepta interfaces, devuelve structs". Cuando
escribes una funcion, pide como parametros lo mas general que te sirva (una interfaz con los
metodos que realmente usas), pero devuelve algo concreto (un struct o puntero a struct) para
gue quien te llama sepa exactamente que recibe. Asi tus funciones son flexibles por dentro y
predecibles por fuera.

Un ejemplo de la libreria estandar: “io.Copy" acepta cualquier cosa que sepa leer y cualquier
cosa que sepa escribir (interfaces), pero "os.Create” devuelve un “*os.File’ concreto. Tu codigo
puede copiar de un archivo a un buffer de red sin que “io.Copy" sepa que existen los archivos
o lared. Esa es la potencia de disenar por comportamiento en lugar de por jerarquia.

En la practica, esto significa: structs pequenos, cada uno con una responsabilidad clara;
metodos que operan sobre esos structs; embedding cuando necesites reutilizar
implementacion; e interfaces (que veremos en la siguiente unidad) cuando necesites
polimorfismo. Sin arboles de herencia, sin clases abstractas, sin constructores magicos.
Menos conceptos, mas claridad.

Metodos o funciones sueltas: cuando usar cada uno

No todo debe ser un metodo. La pregunta para decidir es: esta operacion es parte del
comportamiento natural del tipo, o es un algoritmo que casualmente usa el tipo?
“cuenta.Depositar(500)° es comportamiento de la cuenta: metodo.
“generarReporteAnual(cuentas)” es un proceso que opera sobre muchas cuentas: funcion
suelta que recibe un slice.

Una senal practica: si la operacion necesita acceder a campos privados del struct, casi
siempre debe ser un metodo (las funciones de otro paquete no pueden verlos). Si solo usa la
parte publica, puede ser funcion. Otra senal: los metodos aparecen en la documentacion del
tipo y tu editor los sugiere al escribir “cuenta.™; las funciones sueltas hay que recordarlas. Pon
como metodos lo que un usuario del tipo hara todos los dias; deja como funciones lo ocasional
0 lo que combina varios tipos.

Y un matiz importante: en Go los metodos no pueden definirse sobre tipos de otros paquetes.
Si quieres darle comportamiento a un ‘time.Time™ 0 a un “[]Jstring” ajeno, no puedes agregarle

lucasegaacademy.com | Péag. 223



metodos directamente: defines tu propio tipo basado en el (como hicimos con “Celsius’) o
escribes funciones sueltas. Esta restriccion evita que una libreria "contamine” los tipos de otra,
y es otra expresion de la filosofia de mantener las cosas explicitas.

El struct vacio: el tipo que no pesa nada

“struct{}" es un tipo sin campos que ocupa cero bytes de memoria. Parece inutil, pero tiene dos
usos elegantes. Como valor en un mapa cuando solo te importa la existencia de la clave (un
conjunto matematico):

vistos := make(map[string]struct{})
vistos["ana"] = struct{}{}
if _, ok :=vistos["ana"]; ok {

fnmt.Println("ana ya estaba")

}

Ocupa menos memoria que "map[string]bool’ porque el valor no pesa nada. Y como senal en
canales de concurrencia (tema de otra unidad): enviar un “struct{}{}" dice "paso algo" sin gastar
memoaria en el mensaje. No lo usaras todos los dias, pero cuando lo veas en codigo ajeno
sabras que significa: "aqui solo importa la presencia, no el valor".

Convenciones de nombres que delatan al profesional

Los detalles pequenos separan el codigo Go idiomatico del traducido de otro lenguaje. El
receptor de un metodo se nombra con una o dos letras del tipo: “(j Jugador), (c
*CuentaBancaria)’, "(p Pedido)’. No se usa 'this™ ni “self” (no existen en Go) ni nombres largos
como “(jugador Jugador)’. La razon es legibilidad: el receptor aparece en cada metodo del tipo,
y un nombre corto reduce el ruido visual.

Los constructores se llaman "New™ + nombre del tipo en el mismo paquete (‘NuevaCuenta™ en
codigo en espanol, 'NewAccount™ en ingles). Si el constructor esta en otro paquete, se usa
como "banco.NuevaCuenta(...)": el nombre del paquete ya da contexto, por eso no se repite
("banco.NuevaCuentaBancaria" seria redundante).

Los metodos que devuelven un valor y un error nombran el error “err al revisarlo, y las
funciones que solo consultan empiezan con el nombre de lo que devuelven ("Saldo(),
“Total()", "EstaVivo()'), no con "Get (‘GetSaldo()" es estilo Java, no Go). Los booleanos se
nombran como preguntas: "EstaVivo()', Vacia()’, EsAdmin’. Adoptar estas convenciones
hace que tu codigo se lea como el de la libreria estandar, y eso es un cumplido en la
comunidad Go.
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Errores comunes con structs y metodos

1.

Metodo que modifica con receptor por valor: el cambio se pierde en la copia. El error
numero uno de esta unidad.

Mezclar receptores por valor y por puntero en el mismo tipo: funciona, pero confunde y
rompe la consistencia.

Olvidar el "&" en “json.Unmarshal’: sin puntero, el struct no se llena y no hay error visible.
Tags con comillas dobles en lugar de backticks: el paquete los ignora en silencio.

Literal corto "Jugador{"Aria", 5, 100} que se rompe (0 asigna mal) cuando alguien agrega
un campo.

Copiar un struct con slices o mapas internos creyendo que es copia profunda.

Campos privados que impiden crear el struct con literal desde otro paquete: si los campos
son privados y no hay constructor exportado, el tipo es inutilizable desde fuera. Disena la
visibilidad a proposito.

Comparar structs con "==" cuando tienen un slice: no compila. Usa un metodo ‘lgual” o
‘reflect.DeepEqual” en pruebas.

Si algo "deberia funcionar" y no funciona, esta lista es tu primer lugar de busqueda.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Punto geometrico con metodos por valor

Empezamos con el caso mas simple: un struct pequeno e inmutable con metodos que no

modifican nada. Un punto 2D con un metodo de distancia es el ejemplo canonico de receptor

por valor.
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package main

i mport (
Ilf m n
“mat h"

)

type Punto struct {
X, Y float64

}

/1 Distancia calcula |a distancia euclidiana al origen.

/| Receptor por valor: no nodifica el punto, y el struct es pequeno.
func (p Punto) Distancia() float64 {

return math. Sgrt (p. X*p. X + p. Y*p.Y)

}

/1 Mover devuel ve un punto nuevo despl azado: no nodifica el original.
func (p Punto) Mver(dx, dy float64) Punto {
return Punto{X: p.X + dx, Y: p.Y + dy}

}

func main() {
p := Punto{X 3, Y: 4}

fmt.Printf("Distancia al origen: %2f\n", p.Distancia()) // 5.00

g := p. Mover (1, 1)

fnt.Printin("Oiginal:", p) // {3 4} sin canbios
fnt.Printin("Mvido: ", q) // {4 5}
}

Observa el estilo: "Mover' no modifica el receptor, devuelve un punto nuevo. Esto hace al tipo

inmutable en la practica: cada operacion produce un valor nuevo en lugar de cambiar el
existente. Para tipos pequenos de tipo "valor" (puntos, colores, fechas), este estilo es limpio y
evita toda una categoria de errores. Y “fmt.Printin(p)” muestra {3 4} porque Go imprime los

structs con sus campos entre llaves por defecto.

Ejemplo 2: Rectangulo con areay perimetro

Un rectangulo con metodos de calculo. Seguimos con receptor por valor porgue los metodos

solo leen.
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package main

i mport "fnt"

type Rectangul o struct {
Ancho, Alto fl oat64

}

func (r Rectangul o) Area() float64 {
return r.Ancho * r.Alto

}

func (r Rectangul o) Perinmetro() float64 {
return 2 * (r.Ancho + r.Alto)

}

/'l Escal ar devuel ve un rectangul o nuevo con |as dinmensiones nultiplicadas.
func (r Rectangul o) Escal ar(factor float64) Rectangulo {
return Rectangul o{Ancho: r.Ancho * factor, Alto: r.Alto * factor}

}

func main() {

r := Rectangul o{ Ancho: 10, Alto: 5}
fmt.Printin("Area:”, r.Area()) /1 50
fmt.Println("Perimetro:", r.Perimetro()) // 30

grande : = r.Escal ar(2)

fmt.Printin("Original:", r) /1 {10 5}
fnt.Println("Escal ado:", grande) // {20 10}
}

Nota como los metodos hacen que el codigo cliente se lea como espanol: ‘r.Area(),
‘r.Escalar(2)’. Compara con la alternativa procedural "Area(r)’, "Escalar(r, 2)": funciona igual,
pero los metodos agrupan el comportamiento con el tipo y tu editor puede autocompletarlos al
escribir ‘r.". Esa es la ganancia ergonomica de los metodos.

Ejemplo 3: CuentaBancaria completa (el ejemplo central)

Aqui esta el ejemplo completo que pide el temario: un struct "“CuentaBancaria’ con constructor
por convencion, metodos con receptor por puntero que modifican el saldo, validaciones, y el
metodo “String()” que implementa la interfaz “fmt.Stringer’.

package nmin
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import "fnt"

/'l CuentaBancaria nodel a una cuenta sinpl e.

/1 Los canpos son privados: solo se accede a ellos nediante netodos.

type CuentaBancaria struct {
titular string
sal do fl oat 64

}

/1 NuevaCuenta es el constructor por convencion.

/| Devuel ve un puntero porque |os netodos usan receptor por puntero.

func NuevaCuenta(titular string, depositolnicial float64) *CuentaBancaria {

if depositolnicial < 0 {

depositolnicial = 0 // invariante: el saldo nunca enpi eza negativo

}

return &CuentaBancariaf{titular: titular, saldo: depositolnicial}

}

/| Depositar agrega fondos. Rechaza cantidades no positivas.

func (c *CuentaBancaria) Depositar(cantidad fl oat64) error
if cantidad <= 0 {

{

return fmt.Errorf("cantidad a depositar debe ser positiva: % 2f"

}

c.sal do += canti dad
return nil

}

/1l Retirar quita fondos si hay saldo suficiente.

func (c *CuentaBancaria) Retirar(cantidad float64) error {
if cantidad <= 0 {

return fmt.Errorf("cantidad a retirar debe ser positiva
}

if cantidad > c.sal do {

return fm.Errorf("fondos insuficientes: saldo % 2f,
cant i dad)

}

c.saldo -= cantidad

return nil

}

/| Sal do devuel ve el saldo actual (nmetodo de |ectura).
func (c *CuentaBancaria) Saldo() float64 {
return c.sal do

}
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[/ Titular devuelve el nonbre del titular.
func (c *CuentaBancaria) Titular() string {
return c.titular

}

/1 String inplenenta fnt.Stringer: controla conp se inprine |a cuenta.
func (c *CuentaBancaria) String() string {

return fnt.Sprintf("Cuenta de % | Saldo: $% 2f", c.titular, c.saldo)
}

func main() {
cuenta : = NuevaCuenta("Ana", 1000)

/[l Gracias a String(), Println nuestra algo | egible en |ugar de & Ana 1000}
fnt.Println(cuenta)

if err := cuenta.Depositar(500); err !'=nil {
fnt.Printin("Error:", err)

}

if err := cuenta.Retirar(200); err !=nil {
fm.PrintIn("Error:", err)

}

fnt.Println(cuenta) // Cuenta de Ana | Sal do: $1300.00

/1 Intentos invalidos: el struct se protege solo
if err := cuenta.Retirar(5000); err !'=nil {
fnt.Printin("Error:", err) // fondos insuficientes

}
if err := cuenta.Depositar(-100); err !'=nil {
fm.PrintIn("Error:", err) // cantidad debe ser positiva

}
fnt.Println("Saldo final:", cuenta. Sal do())

}

Hay mucho que estudiar aqui. Primero, el encapsulamiento: los campos son privados, asi que
nadie puede hacer ‘cuenta.saldo = -9999° desde otro paquete; toda modificacion pasa por
‘Depositar’ y "Retirar’, que validan. Segundo, los metodos devuelven “error’ en lugar de
detonar el programa: en Go los errores son valores que se revisan, no excepciones. Tercero,
el metodo “String()": cuando un tipo tiene un metodo “String() string’, el paquete “fmt’ lo usa
automaticamente al imprimir. Sin el, ‘fmt.Printin(cuenta)” mostraria "&Ana 1300}"; con el,
muestra algo disenado para humanos. Implementar ‘fmt.Stringer” es una de las primeras
interfaces que todo programador Go implementa, casi sin darse cuenta.

lucasegaacademy.com | Péag. 229



Fijate también en que "NuevaCuenta devuelve “*CuentaBancaria® (puntero): como los
metodos madifican el saldo, trabajar con punteros evita copias y garantiza que todos los
metodos operen sobre la misma cuenta. Y la validacion en el constructor establece la

invariante desde el nacimiento: ninguna cuenta nace con saldo negativo.

Ejemplo 4: Jugador con inventario y metodos que modifican estado

Un ejemplo mas ludico que muestra un struct con un slice adentro, metodos por puntero que
cambian el estado, y el cuidado con las copias.

package main
i mport “fmt"

type Jugador struct {

Nonbr e string
Ni vel i nt
Vi da i nt

Vi daMaxi na i nt
Inventario []string

}

func NuevoJugador (nonmbre string) *Jugador {
return &lugador {

Nonbr e: nonbr e,
Ni vel : 1,
Vi da: 100,

Vi daMaxi ma: 100,
Inventario: []string{},
}

}

/1 SubirNi vel aumenta el nivel y restaura la vida: nodifica el receptor.
func (j *Jugador) SubirN vel () {

j . Nivel ++

j . Vi davaxi ma += 20

j.Vida = j.VidaMaxi ma

fm.Printf("% subio al nivel %\n", j.Nonbre, j.Nvel)

}

/'l RecibirDanio resta vida sin bajar de cero.
func (j *Jugador) Reci birDani o(danio int) {
j.Vida -= danio

if j.Vida <0 {
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/'l EstaVivo reporta si al jugador |e queda vida.
func (j *Jugador) EstaVivo() bool {
return j.Vida > 0

}

/'l Recoger agrega un objeto al inventario.
func (j *Jugador) Recoger(objeto string) {
j.Inventario = append(j.Inventari o, objeto)

}

func main() {
: = NuevoJugador ("Ari a")
. Recoger (" espada")

. Reci bi r Dani o( 30)
m.Printf("%: vida %/ %, inventario %\n",
j.Nonmbre, j.Vida, j.VidaMaxima, j.Inventari o)

i
i
j . Recoger (" poci on")
i
f

j . SubirNivel ()
fnt.Printf("Tras subir: vida %/ %\ n", j.Vida, j.VidaMaxi nma)

/1 Cui dado: copiar el struct conparte el inventario

clon : = *j

cl on. Recoger (" escudo")

fnt.Println("Original:", j.lnventario) // incluye "escudo": slice conpartido
}

La ultima parte es la leccion: “clon := *j° copia el struct, pero el campo “Inventario™ es un slice, y
los slices copiados comparten el arreglo subyacente. Al agregar "escudo” al clon con “append’,
como habia capacidad... bueno, en este caso el append puede o no reubicar, pero el punto
conceptual es valido: copiar un struct no hace copia profunda de sus slices y mapas. Si
necesitas un clon independiente, debes clonar también los campos referencia a mano. Este es
el tipo de detalle que muerde en programas grandes, asi que mejor aprenderlo aqui con un
ejemplo pequeno.

Ejemplo 5: Embedding en accion (Empleado y Persona)

Veamos como el embedding promociona campos y metodos, y en que se diferencia de un
struct anidado con nombre.
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package main

i mport "fm"

type Persona struct {
Nonmbre string
Edad int

}

func (p Persona) Presentarse() string {
return fnt.Sprintf("Me Ilano % y tengo % ani os", p.Nonbre, p.Edad)
}

type Enpl eado struct {

Per sona /'l enbeddi ng: canpos y netodos pronoci onados
Puesto string

Suel do fl oat 64

}

type Cliente struct {
Per sona /| enbeddi ng tanbi én
Direccion Direccion // anidado con nonbre: acceso explicito

}

type Direccion struct {
Calle string
Ciudad string

}

func main() {

e : = Enpl eado{

Per sona: Persona{Nonbre: "Luis", Edad: 30},

Puesto: "Desarroll ador",

Suel do: 25000,

}

/1l Canpos y netodos pronoci onados: se usan conp si fueran de Enpl eado
fnt.Println(e. Nonbre)

fnt.Println(e. Presentarse())

c := diente]

Per sona: Per sona{ Nonbre: "Maria", Edad: 28},

Direccion: Direccion{Calle: "Av. Juarez 123", Ci udad: "CDWX'},

}

fnt.Println(c. Presentarse()) /'] pronoci onado
fm.Println(c.Direccion.C udad) /] anidado: ruta explicita
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}

"Empleado’ y “Cliente” reutilizan "Persona’ sin herencia: ambos "tienen" los campos y el
metodo “Presentarse’, accesibles directamente. Pero "Direccion” esta anidada con nombre, asi
gue se accede con la ruta completa “c.Direccion.Ciudad’. La regla para elegir: embedding
cuando quieres que el exterior se comporte como el interior (promocion transparente), campo
con nombre cuando la relacion debe leerse explicita en el codigo.

Ejemplo 6: Tags JSON en una APl simulada

Los tags brillan al trabajar con JSON. Este ejemplo simula recibir el JSON de una API,
convertirlo a struct, modificarlo y devolverlo, con nombres de campo en minusculas y un
campo sensible excluido.
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package main

i mport (
"encodi ng/j son"
T

)

type Usuario struct {
1D i nt “json:"id"”
Nombre  string "json:"nonbre"®

Emai | string “json:"email""

Password string “json:"-"" // nunca sale en el JSON
Adni n bool “json:"es_adm n""

}

func main() {
/1 Simulanpbs el JSON que |l ega de una APl externa

entrada := “{"id": 7, "nonbre": "Ana", "enmil": "ana@xanple.conl,

true}”

var u Usuario

if err := json.Unnmarshal ([]byte(entrada), &u); err != nil
fm.PrintIn("Error:", err)

return

}

fomt.Printf("Leido: %v\n", u) // %V nuestra |os nonbres de | os canpos
u. Password = "super-secreto” // | o guardanps internanente...
salida, err := json.Mrshal (u)

if err 1= nil {

fm.PrintIn("Error:", err)

return

}

fnmt.Println("Enviado:", string(salida))

[ {"id":7,"nonbre":"Ana", "enui | ": "ana@xanpl e. cont', "es_adm n":true}

/1 Password no aparece gracias al tag "-"

}

Tres detalles a notar. Primero, ‘json.Unmarshal” necesita un puntero (‘&u’) porque debe
modificar el struct. Segundo, "%-+v" en "Printf" imprime el struct con los nombres de los

oo

campos, util para depurar. Tercero, el tag “json:

comun de seguridad es olvidar ese tag Yy filtrar contrasenas en las respuestas de una API. Los

tags son metadatos, pero tienen consecuencias reales.
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Ejemplo 7: Structs anidados para un pedido

Un pedido de tienda en linea modelado con structs anidados: el pedido tiene un cliente, una
lista de articulos (slice de structs), y metodos que calculan el total.

package nmin
i mport "“fmt"

type Cliente struct {
Nonbre string
Email string

}

type Articulo struct {
Producto string

Preci o f | oat 64
Canti dad int

}

type Pedido struct {
Folio i nt
Cliente Cdiente
Articulos []JArticulo

}

/'l Total suma precio*cantidad de cada articul o.
func (p Pedido) Total () float64 {

total := 0.0

for _, a :=range p.Articulos {

total += a.Precio * float64(a.Canti dad)
}

return total

}

/'l AgregarArticulo anade un articul o al pedido.
func (p *Pedido) AgregarArticulo(a Articulo) {
p. Articul os = append(p. Articul os, a)

}

func main() {

pedi do : = Pedi do{

Fol i o: 1001,

Cliente: diente{Nonbre: "Pedro", Email: "pedro@xanple.coni},

}
pedi do. Agregar Arti cul o(Articul of Producto: "Teclado", Precio: 899.50, Cantidad: 1})
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pedi do. Agregar Articul o(Articul o{ Producto: "Mouse", Precio: 349.00, Cantidad: 2})

fot.Printf("Pedido % para %: total $% 2f\n",
pedi do. Fol i o, pedi do. d iente. Nonbre, pedido. Total ())

}

Este ejemplo muestra structs en tres niveles: "Pedido” contiene un “Cliente’ y un slice de
“Articulo”. ElI metodo "Total™ usa receptor por valor (solo lee), mientras que "AgregarArticulo’®
usa puntero (modifica el slice). Es el patron mixto correcto: cada metodo usa el receptor que
su comportamiento requiere, con la salvedad de la regla de consistencia. Aqui hay una tension
real: “Total® por valor y "AgregarArticulo™ por puntero mezclan receptores en el mismo tipo. En
codigo profesional, para evitar confusiones, se suele poner todo por puntero cuando algun
metodo lo necesita. Lo mostramos mixto aqui con proposito didactico, pero en tu codigo sigue
la regla de consistencia: si uno es puntero, todos puntero.

Ejemplo 8: Struct comparable como clave de mapa

Para cerrar, un caso practico de structs comparables: usar un struct como clave de un mapa
para contar combinaciones. Contemos cuantas veces aparece cada par (producto, sucursal)
en una lista de ventas.
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package main
i mport "fnt"

/'l Venta es conparabl e: todos sus canpos son strings.
/'l Por eso puede ser clave de napa

type Venta struct {

Producto string

Sucursal string

}

func main() {

ventas := [] Vent a{
{"tortillas", "norte"},
{"huevos", "sur"},
{"tortillas", "norte"},
{"tortillas", "sur"},
{"huevos", "sur"},

}

conteo : = make(rmap[Venta]int)
for , v :=range ventas {
cont eo[ v] ++

}

for venta, veces := range conteo {
fnt.Printf("% en %: % ventas\n", venta.Producto, venta.Sucursal, veces)

}
}

Un struct con puros campos comparables funciona como clave de mapa sin ningun esfuerzo
extra: Go compara campo por campo. Esto es mas limpio que concatenar strings como
“"tortillas|norte™” para fabricar una clave, porque mantiene los datos estructurados y evita
colisiones del separador. Si el struct tuviera un slice, no compilaria como clave; en ese caso, la
alternativa es mantener los campos comparables o usar otro diseno. Disenar tus tipos
pensando en como se comparan y se usan como claves es parte de pensar en Go.

Ejemplo 9: Inventario de tienda (structs + mapas juntos)

Las unidades 5 y 6 se encuentran aqui: un mapa cuya clave es el codigo del producto y cuyo
valor es un struct con los datos. Es el diseno tipico de un catalogo, un registro de usuarios o

cualquier indice por clave.
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package main
i mport "fm"

type Producto struct {
Codi go string

Nonmbre string

Preci o float 64

Stock int

}

type Tienda struct {
nonbr e string
product os map[string] Producto

}

func NuevaTi enda(nonbre string) *Tienda {
return &Ti endaf

nonbr e: nonbr e,

product os: make(map[string] Producto),

}

}

/'l Registrar agrega un producto al catal ogo.
func (t *Tienda) Registrar(p Producto) {
t. product os[ p. Codi go] = p

}

/'l Vender descuenta stock si hay suficiente. Devuelve error si no.

func (t *Tienda) Vender(codigo string, cantidad int) error {

p, ok := t.productos[codi go]

if ok {

return fnmt.Errorf("producto % no existe", codigo)

}

if p.Stock < cantidad {

return fm.Errorf("stock insuficiente de %q: hay %", p.Nonbre, p.Stock)

}

p. Stock -= cantidad

t.productos[codigo] = p // hay que guardar el struct nodificado
return nil

}

/1 Valorlnventari o suma preci o*stock de todo el catal ogo.
func (t *Tienda) Valorlnventario() float64 {
total := 0.0
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for _, p :=range t.productos {
total += p.Precio * float64(p. Stock)

}

return total

}

func main() {

tienda : = NuevaTi enda("La Esqui na")

tienda. Regi strar (Product o{ Codi go: "A1", Nonbre: "Tortillas", Precio: 18.50, Stock:
100})

tienda. Regi strar (Product o{ Codi go: "B2", Nonbre: "Huevos", Precio: 45.00, Stock: 60})

if err := tienda. Vender ("A1l", 10); err !=nil {

fnt.Printin("Error:", err)

}

if err :=tienda.Vender("B2", 999); err !=nil {
fnt.Printin("Error:", err) // stock insuficiente
}

frmt.Printf("Valor del inventario: $% 2f\n", tienda.Val orlnventario())

}

La linea mas instructiva es “t.productos[codigo] = p* dentro de "Vender'. Cuando lees "p, ok :=
t.productos[codigo]’, obtienes una copia del struct; modificar "p.Stock™ no toca el mapa. Hay
gue guardar la copia modificada de vuelta. Este es el error mas comun al combinar mapas con
structs, y la regla para recordarlo es: "los valores de un mapa no son direccionables, asi que
se leen por copia y se escriben completos". La alternativa es guardar punteros en el mapa
(‘map(string]*Producto’), donde la copia es del puntero y las modificaciones si se reflejan; cada
diseno tiene sus implicaciones y vale la pena conocer ambos.

Ejemplo 10: Constructor con validacion y valores por defecto

Un constructor bien disenado hace imposible crear un valor invalido. Este ejemplo modela la
configuracion de un servidor: si el usuario no especifica puerto, se usa el 8080; si el numero de
conexiones es absurdo, se corrige; y todo queda validado en un solo lugar.

package main
import “fmt™"

type Servidor struct {
Host string
Puerto i nt
MaxConexi ones i nt

}
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func NuevoServidor(host string, puerto, nmaxConexiones int) *Servidor {
s := &Servidor{Host: host}

/'l Val ores por defecto
if puerto == 0 {
puerto = 8080

}

s. Puerto = puerto

/] Validacion con |imtes sensatos
i f maxConexi ones <= 0 {

maxConexi ones = 100

}

i f maxConexi ones > 10000 {
maxConexi ones = 10000

}

s. MaxConexi ones = nmaxConexi ones

return s

}

func (s *Servidor) Direccion() string {
return fm.Sprintf("%:%", s.Host, s.Puerto)

}

func (s *Servidor) String() string {
return fnt.Sprintf("Servidor en % (nmax %l conexi ones)",
s.Direccion(), s.MaxConexi ones)

}

func main() {

sl : = NuevoServidor("local host”, 0, 0) // todo por defecto
s2 : = NuevoServidor ("api.m dom ni o. cont, 9090, 50000) // conexiones recortadas
s3 : = NuevoServidor("127.0.0.1", 3000, 200)

fnt.Println(sl) // Servidor en |ocal host: 8080 (nax 100 conexi ones)
fm.Println(s2) // Servidor en api.m dom nio.com 9090 (nmax 10000 conexi ones)
fnt.Println(s3)

}

lucasegaacademy.com | Pag. 240



Observa el patron: el constructor recibe lo que el usuario quiere configurar y se encarga del
resto. Quien usa "NuevoServidor  no necesita saber cuales son los valores por defecto ni los
limites; el tipo se protege solo. Este es el mismo principio que vimos en “NuevaCuenta® (saldo
nunca negativo) aplicado a otro dominio. Un buen constructor es documentacion ejecutable:
leyendo sus validaciones entiendes las reglas del tipo sin buscar en otro lado.

Practica

Los structs se aprenden disenandolos. Estos ejercicios te piden modelar entidades reales y
darles comportamiento con metodos. Como siempre: intenta primero, atora te un rato, y solo
después mira la solucion. Y cuando la mires, reescribela desde cero.

Ejercicio 1: Libro de biblioteca

Disena un struct "Libro™ con titulo, autor y un campo que indique si esta prestado. Agrega un
constructor "NuevolLibro’, y metodos “Prestar()” y "Devolver()" que cambien el estado y
devuelvan un error si la operacion no tiene sentido (prestar un libro ya prestado, devolver uno
que no lo esta). También implementa "String()” para mostrar la ficha.

Solucion:

package nmin
i mport "“fm"

type Libro struct {
Titulo string
Aut or string
Prest ado bool

}

func NuevoLi bro(titulo, autor string) *Libro {
return &ibro{Titulo: titulo, Autor: autor}

}

func (I *Libro) Prestar() error {
if |.Prestado {

return fm.Errorf("el libro % ya esta prestado”, |.Titulo)
}

| . Prestado = true

return nil

}
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func (I *Libro) Devolver() error {

if !'l.Prestado {

return fmt.Errorf("el libro %9 no estaba prestado”, |.Titul o)
}

| . Prestado = fal se

return nil

}

func (I *Libro) String() string {

estado : = "disponible"

if |.Prestado {

estado = "prestado”

}

return fm.Sprintf("% de % [%]", |.Titulo, |.Autor, estado)
}

func main() {

libro := NuevoLi bro("Ci en ani os de sol edad", "Gabriel Garcia Marquez")

fnt.Println(libro)

if err :=1libro.Prestar(); err !'=nil {
fm.PrintIn("Error:", err)

}

fnt.Println(libro)

if err :=1libro.Prestar(); err !'=nil {
fm.Println("Error:", err) // ya esta prestado
}

|'i bro. Devol ver ()
fnt.Println(libro)

}

Explicacion: el campo "Prestado” es el estado que los metodos protegen. Cada metodo valida
antes de cambiar: prestar dos veces es un error logico, y devolver sin prestar también.
Devolver “error’ en lugar de un booleano permite mensajes descriptivos. Los receptores son
por puntero porque modifican el estado, y “String()" implementa ‘fmt.Stringer’ para que
"Printin® muestre la ficha legible. Nota el uso de "%q para entrecomillar el titulo
automaticamente. Este ejercicio es un mini-modelo de como se disenan tipos con invariantes

en Go: el estado solo cambia por caminos validados.
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Ejercicio 2: Temperatura con conversiones

Crea un tipo "Celsius™ (basado en “float64’) con metodos “AFahrenheit()” y "AKelvin()" que
devuelvan la conversion. Los metodos pueden definirse sobre tipos propios aunque no sean
structs: cualquier tipo declarado con "type” puede tener metodos.

package main
import "fnt"
type Cel sius float64

func (¢ Cel sius) AFahrenheit() float64 {
return float64(c)*9.0/5.0 + 32.0
}

func (¢ Celsius) AKelvin() float64 {
return float64(c) + 273.15
}

func (¢ Celsius) String() string {
return fnt.Sprintf("% 1f C', float64(c))
}

func main() {
var t Celsius = 25

fnt.Println(t) /1 25.0 C
fmt.Printf("%1f F\n", t.AFahrenheit()) // 77.0 F
fmt.Printf("%2f K\n", t.AKelvin()) /1 298.15 K
}

Explicacion: la leccion clave es que los metodos no son exclusivos de los structs: cualquier tipo
nombrado puede tenerlos, incluyendo tipos basados en primitivos. Esto permite crear "tipos
con significado": un "Celsius™ no es un “float64" generico, es una temperatura, y el compilador
te impide mezclarla accidentalmente con otras cantidades. Los receptores son por valor
porque el tipo es pequeno y los metodos no modifican nada. Este patron (tipos pequenos con

metodos de conversion o validacion) aparece mucho en codigo Go real: duraciones, dinero,
identificadores.
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Ejercicio 3: Carrito de compras

Disena un "Carrito™ que guarde articulos (nombre y precio) en un slice, con metodos "Agregar’,
“Total, "Vaciar' y "Cantidad’. EI metodo "Total" debe usar receptor por valor o por puntero
segun corresponda; justifica tu eleccion en un comentario.

Solucion:

package main
i mport “fmt"

type ArticuloCarrito struct {
Nonbre string
Preci o fl oat 64

}

type Carrito struct {
articulos [JArticuloCarrito

}

func NuevoCarrito() *Carrito {
return &Carritof{articulos: [JArticuloCarrito{}}

}

func (c *Carrito) Agregar(nonbre string, precio float64) {
c.articulos = append(c.articulos, ArticuloCarrito{nonbre, precio})

}

/'l Total usa receptor por valor: solo lee, no nodifica.
func (c Carrito) Total () float64 {

total := 0.0

for _, a :=range c.articulos {
total += a.Precio

}

return total

}

func (c Carrito) Cantidad() int {
return len(c.articul 0s)

}

func (c *Carrito) Vaciar() {
c.articulos = []JArticuloCarrito{}

}
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func main() {

carrito := NuevoCarrito()

carrito. Agregar (" Tecl ado", 899.50)

carrito. Agregar (" Muse", 349.00)

fmt.Printf("Articulos: %, Total: $%2f\n", carrito.Cantidad(), carrito. Total ())
carrito. Vaciar ()

fnt.Printf("Tras vaciar: %l articulos\n", carrito.Cantidad())

}

Explicacion: el slice de articulos es privado, asi que el carrito controla como se agregan
elementos (podriamos validar precios negativos en "Agregar, por ejemplo). "Agregar  y
“Vaciar® usan puntero porque modifican; "Total y "Cantidad™ usan valor porque solo leen. Aqui
aplicamos a proposito la mezcla didactica para practicar el criterio, pero recuerda la regla de
consistencia para codigo profesional: si un metodo necesita puntero, considera ponerlos todos
por puntero. "Vaciar® reasigna un slice nuevo en lugar de hacer “c.articulos = c.articulos[:0] : la
primera forma libera la memoria del contenido anterior (el recolector puede reclamarla), la
segunda la conserva para reutilizar. Para un carrito que se vacia y se vuelve a llenar muchas
veces, la segunda seria mas eficiente; para el caso simple, la primera es mas clara.

Ejercicio 4. Empleado con embedding y bono

Usando embedding, crea un struct "Empleado” que incluya "Persona’ (nombre, edad) y
agregue puesto y sueldo mensual. Implementa un metodo “SalarioAnual()" que devuelva el
sueldo por 12 mas un bono del 10% si la edad es mayor a 40. También implementa
"Presentarse()” en "Persona’ y usalo desde un "Empleado’.

Solucion:
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package main

i mport "fnt"

type Persona struct {
Nonbre string
Edad i nt

}

func (p Persona) Presentarse() string {
return fmt.Sprintf("Me Ilamb % y tengo %l ani os", p.Nonbre, p.Edad)

}

type Enpl eado struct {
Per sona

Puesto string

Suel do fl oat64 // nensual

}

func (e Enpl eado) Sal ari oAnual () float64 {
anual := e.Sueldo * 12

if e.Edad > 40 {

anual *= 1.10 // bono del 10%

}

return anual

}

func main() {
el : = Enpl eado{
Persona: Persona{Nonbre: "Rosa", Edad: 45},
Puesto: "GCerente",
Suel do: 30000,
}
e2 : = Enpl eado{
Per sona: Persona{Nonbre: "Juan", Edad: 28},
Puesto: "Analista",
Suel do: 18000,
}
fm.Println(el. Presentarse()) // netodo pronoci onado de Persona
fmt.Printf("Salario anual de %: $% 2f\n", el. Nonbre, el. Sal arioAnual ())
fmt.Printf("Salario anual de %: $% 2f\n", e2.Nonbre, e2.SalarioAnual ())

}
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Explicacion: el embedding promociona ‘Nombre’, 'Edad” y el metodo "Presentarse” al
"Empleado’, que los usa como propios. SalarioAnual” accede a "e.Edad” directamente gracias
a la promocion. El bono por edad es logica de negocio encapsulada en el metodo: quien usa el
"Empleado’ no necesita saber la regla, solo llamar al metodo. Si la regla cambiara (bono desde
los 50, o del 15%), se cambia en un solo lugar. Esa es la ganancia de poner comportamiento
en metodos en lugar de esparcirlo en funciones sueltas por todo el programa.

Ejercicio 5: Producto con JSON de iday vuelta

Define un struct "Producto™ con ID, nombre, precio y stock, con tags JSON en minusculas y
guion bajo (‘en_stock’). Escribe un programa que cree un producto, lo convierta a JSON,
imprima el JSON, luego lo convierta de vuelta a struct y verifique que los datos sobrevivieron el
viaje.

Solucion:
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package main

i mport (
"encodi ng/j son"
"f it

"reflect”

)

type Producto struct {
1D i nt “json:"id"”
Nonmbre string “json:"nonbre"®

Precio float64 "json:"precio

EnSt ock bool “json:"en_stock"®
}
func main() {

original := Producto{lD: 101, Nonbre: "Teclado necani co", Precio:
true}

datos, err := json. Marshal (original)

if err '=nil {

fnt.Println("Error al convertir:", err)

return

}

fmt.Println("JSON:", string(datos))

var recuperado Producto

if err := json.Unnmarshal (datos, &recuperado); err !=nil {
fnt.Println("Error al leer:", err)

return

}

if reflect.DeepEqual (original, recuperado) ({
fm.PrintIn("Viaje redondo exitoso: |os datos son identicos")
} else {

fm.PrintIn("Al go se perdio en el canino")

}

}

Explicacion: el "viaje redondo" (marshal seguido de unmarshal) es la prueba basica de que tus
tags estan bien: si el JSON usa los nombres que esperas y los datos regresan intactos, el
struct esta listo para hablar con una API. ‘reflect.DeepEqual’ compara structs a fondo,
incluyendo todos los campos; es util en pruebas, aunque en codigo de produccion se prefiere
comparar campo por campo para mensajes de error mas claros. Nota que "EnStock se

lucasegaacademy.com | Péag. 248

899. 50,

EnSt ock:



convierte en “en_stock™ gracias al tag: sin el, el JSON diria "EnStock™ y la API del otro lado
(probablemente esperando snake_case) no lo reconoceria. Un detalle de una linea que decide
si tu integracion funciona o no.

Ejercicio 6: Pila (stack) con metodos

Implementa una pila de enteros (estructura LIFO: ultimo en entrar, primero en salir) como un
struct con un slice interno. Metodos: "Push’, "Pop” (devuelve el valor y un error si esta vacia),
“Vacia' y "Tamano . Usa receptor por puntero donde corresponda.

Solucion:

package main

i mport (
"errors"
llfmll

)

type Pila struct {
el ementos []int

}

func NuevaPila() *Pila {
return &Pil a{el enentos: []int{}}

}

func (p *Pila) Push(v int) {
p. el ement os = append(p. el ement os, V)

}
func (p *Pila) Pop() (int, error) {
if len(p.elementos) == 0 {
return 0, errors.New("la pila esta vacia")
}
ultim := len(p.elementos) - 1
v := p.elenmentos[ultino]

p.elenentos = p.elenmentos[:ultinmo] // recorta sin borrar el dato
return v, ni

}
func (p *Pila) Vacia() bool {
return | en(p.elenmentos) == 0
}
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func (p *Pila) Tamano() int {
return | en(p.el ementos)

}

func main() {
pila := NuevaPil a()
pi | a. Push(10)
pi | a. Push(20)
pi | a. Push( 30)

for !pila.Vacia() {
v, err := pila.Pop()

if err '=nil {
fnmt.Println("Error:", err)
br eak

}

fnt.Printin("Salio:", v) // 30, 20, 10: orden LIFO
}

if _, err :=pila.Pop(); err !'=nil {
fm.PrintIn("Error:", err) // la pila esta vacia

}
}

Explicacion: la pila es el ejemplo clasico de tipo abstracto de datos, y en Go se implementa de
forma natural con un struct que envuelve un slice. "Push’ agrega al final con “append’
(recuerda asignar el resultado al campo, no a una variable local). "Pop™ toma el ultimo
elemento y recorta el slice; el dato "borrado" sigue en el arreglo subyacente mas alla de la
longitud, pero es inaccesible y se sobrescribira con el proximo "Push’, asi que no hay fuga.
Devolver “(int, error)’ sigue el idioma Go para operaciones que pueden fallar. "Vacia y
"Tamano™ podrian usar receptor por valor (solo leen), pero por la regla de consistencia los
dejamos por puntero junto con "Push’ y 'Pop’. Este ejercicio conecta las dos unidades: el
struct le da forma a la pila, y el slice de la unidad 5 le da el almacenamiento.

Ejercicio 7: Agenda de contactos

Disena una "Agenda’ que guarde contactos (nombre, telefono, email) en un mapa indexado
por nombre. Implementa "Agregar’, "Buscar™ (que devuelva el contacto y un booleano como la
coma-ok), "Eliminar’ y "Total’. El constructor debe inicializar el mapa para que nunca sea nil.

Solucion:

package main
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i mport “fm"

type Contacto struct {
Nonmbre  string
Tel efono string
Emai | string

}

type Agenda struct {
contactos map[string] Contacto

}

func NuevaAgenda() *Agenda {
return &Agenda{cont actos: make(map[string] Contact o)}

}

func (a *Agenda) Agregar(c Contacto) {
a.contactos[c. Nonbre] = c

}

/'l Buscar devuelve el contacto y si existe: el patron coma-ok conp netodo.
func (a *Agenda) Buscar(nonbre string) (Contacto, bool) {

c, ok := a.contactos[nonbre]

return c, ok

}

func (a *Agenda) Elim nar(nonbre string) bool {
if _, ok := a.contactos[nonbre]; !ok {
return fal se

}

del et e(a. cont act os, nonbre)
return true

}

func (a *Agenda) Total () int {
return | en(a.contactos)

}

func main() {
agenda : = NuevaAgenda()

agenda. Agr egar ( Cont act o{ Nonbr e: "Ana", Tel ef ono: "555-1234",
"ana@xanpl e. cont'})
agenda. Agr egar ( Cont act o{ Nonbr e: "Luis", Tel ef ono: "555-5678",

"l ui s@xanpl e. coni'})
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if c, ok := agenda.Buscar("Ana"); ok {
fm.Printf("Encontrado: %, tel 9%\n", c.Nonbre, c.Tel efono)

}

if _, ok := agenda. Buscar ("Pedro"); !ok {

fnt.Println("Pedro no esta en | a agenda")

}

fnt.Println("Elimnado Luis:", agenda.Elim nar("Luis"))
fnt.Println("Total:", agenda. Total ())

}

Explicacion: este ejercicio es la coma-ok de la unidad 5 elevada a metodo: ‘Buscar™ devuelve
“(Contacto, bool)" igual que un acceso a mapa con dos variables. El llamador decide que hacer
con cada caso, y el codigo se lee casi como espanol: "si buscar Ana, ok". El constructor
inicializa el mapa porque un mapa nil acepta lecturas pero revienta al escribir; inicializar en
"NuevaAgenda’ elimina esa trampa de raiz. "Eliminar’ devuelve bool para informar si habia
algo que borrar, siguiendo el mismo espiritu de "valor + ok". Nota que "Agregar’ sobrescribe si
el nombre ya existe: es el comportamiento de los mapas, y si quisieras prohibir duplicados
tendrias que validarlo explicitamente. Disenar es decidir, y cada decision asi debe ser
consciente.

Ejercicio 8: Figuras geometricas con embedding

Crea un struct "Figura® con campo “Color” y metodo "Describir()” que devuelva una frase con el
color. Luego crea "Circulo™ (con "Radio’) y "Rectangulo’ (con "‘Base’, "Altura’) que embeban
"Figura’. Cada uno debe tener su metodo "Area()’. Demuestra que "Describir’ funciona en
ambos gracias a la promocion.

Solucion:

package main

i nport (
llf m n
n rrat hll

)

type Figura struct {
Col or string

}

func (f Figura) Describir() string {
return fnt.Sprintf("Figura de color %", f.Color)

}
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type Circulo struct {
Figura // enbeddi ng
Radi o fl oat 64

}

func (c Grculo) Area() float64 {
return math.Pi * c.Radio * c.Radio

}

type Rectangul o struct ({
Figura // enbeddi ng
Base fl oat 64

Al tura fl oat 64

}

func (r Rectangulo) Area() float64 {
return r.Base * r.Altura

}

func main() {
¢ := CGrculo{Figura: Figura{Color: "rojo"}, Radio: 5}

r := Rectangul of Figura: Figura{Color: "azul"}, Base: 4, Atura: 6}
fnt.Println(c.Describir(), "| area:", c.Area())
fnt.Println(r.Describir(), "| area:", r.Area())

/1 El canpo pronoci onado tanbi én se puede nodificar directo

c.Col or = "verde"
fnt.Println(c.Describir())
}

Explicacion: “Circulo™ y "Rectangulo” reutilizan "Color” y “Describir sin repetir codigo y sin
herencia: cada uno "tiene una" figura base cuyos miembros se promocionan. Si manana
agregas un metodo "Mover()" a "Figura’, ambas figuras lo obtienen gratis. Pero nota los limites
del embedding: "Area’ esta definida por separado en cada tipo porque cada figura calcula
distinto; el embedding reutiliza lo comun, no lo especifico. Y aunque “c.Describir()" funciona, "¢’
no "es" una “Figura" para efectos de asignacion directa de tipos: la promocion es de miembros,
no de identidad. Este es el equilibrio de Go: reutilizacion sin jerarquias, cada tipo sigue siendo

el mismo de siempre.
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Resumen de la unidad

Todo lo esencial de structs y metodos, condensado para repaso.

Structs. Tipos compuestos que agrupan campos con nombre: “type Jugador struct { Nombre
string; Nivel int }'. Los campos con mayuscula son exportados (publicos), con minuscula son
privados del paquete. Se instancian con literales nombrados ('Jugador{Nombre: "Aria", Nivel:
5}, la forma recomendada), por asignacion campo por campo, o con new(T) / "&T{}" para
obtener un puntero. Copiar un struct copia sus campos, pero los slices y mapas internos se
siguen compartiendo.

Embedding. Incluir un tipo sin nombre de campo promociona sus campos y metodos al
exterior. Es composicion con azucar sintactica, no herencia: reutilizas implementacion sin crear
jerarquias de tipos.

Metodos. Funciones con receptor: ‘func (j Jugador) Saludar() string’. Agrupan el
comportamiento con los datos. También existen sobre tipos no-struct (como ‘type Celsius
float64").

Receptor por valor vs por puntero. Por valor: recibe una copia, no puede modificar el
original; ideal para tipos pequenos inmutables. Por puntero: modifica el original y evita copias
costosas; obligatorio cuando el metodo cambia el estado. Regla de consistencia: si un metodo
usa puntero, todos los del tipo usan puntero. Si un metodo "no modifica nada" y deberia, revisa
el receptor primero.

Constructores. No hay constructores magicos; la convencion es ‘func NuevaCuenta(...)
*CuentaBancaria™ que valida, pone valores por defecto y devuelve el valor listo para usar. Es
donde se establecen las invariantes del tipo.

Comparabilidad. Un struct es comparable con "==" si todos sus campos lo son. Si tiene slices
0 mapas, escribe tu propio metodo ‘Igual’. Los structs comparables sirven como claves de
mapa.

AN ~

FLIBE TR

Tags. Metadatos entre backticks: ™ “json:"nombre™ ™ controla la serializacion, = “json:
excluye el campo. Van con acentos graves, no con comillas dobles. Se usan para JSON,

bases de datos y validacion.

Structs anidados. Campos que son otros structs, con ruta de acceso explicita
('p.Direccion.Ciudad’). Ideales para modelar relaciones y respuestas de APIs con objetos
anidados.
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Composicion vs herencia. Go no tiene herencia: se reutiliza componiendo (embedding para
implementacion, structs anidados para relaciones explicitas). La filosofia se resume en "acepta
interfaces, devuelve structs": parametros flexibles por comportamiento, resultados concretos y
predecibles.

fmt.Stringer. Si tu tipo tiene "String() string’, fmt" lo usa al imprimir. Implementalo siempre
gue el tipo aparezca en logs o salida para humanos.

Mapa de decisiones: que elegir y cuando

La teoria esta clara, pero en la practica te enfrentaras a decisiones de diseno una y otra vez.
Aqui tienes las preguntas que debes hacerte, con respuestas directas.

Valor o puntero como receptor? Preguntate: el metodo modifica el struct? Si si, puntero, sin
discusion. Si no, preguntate: el struct es grande (mas de unos cuantos campos, 0 contiene
arreglos grandes)? Si si, puntero por eficiencia. Si no, valor. Y después aplica la regla de
consistencia: mira los demas metodos del tipo; si alguno usa puntero, usa puntero en todos.
En caso de duda entre valor y puntero para un tipo nuevo, elige puntero: es la eleccion mas
comun en codigo Go real y te evita tener que cambiar todo cuando mas adelante agregues un
metodo que si modifica.

Struct anidado con nombre o embedding? Preguntate: quiero que quien lea el codigo vea la
relacion explicita? Un "Pedido® con campo “Cliente® se lee mejor como
‘pedido.Cliente.Nombre™: la relacion es parte del dominio. En cambio, si el interior es un detalle
de implementacion que solo existe para reutilizar codigo (una "Persona’ dentro de "Empleado’,
un “mutex’ dentro de un contador), el embedding lo esconde elegantemente y promociona lo
util. Otra prueba: si el tipo interior tiene metodos que quieres heredar tal cual, embedding; si
solo quieres sus datos agrupados, campo con hombre.

Metodo o funcion suelta? Preguntate: la operacion necesita campos privados? Si si, metodo.
Es algo que haras a diario con ese tipo ('Depositar’, "Agregar, "Total’)? Metodo. Es un
algoritmo que combina varios tipos o que se usa una vez al ano (‘generarReporteAnual’,
‘migrarBaseDeDatos™)? Funcion suelta. Y recuerda la restriccion: no puedes definir metodos
sobre tipos de otros paquetes; ahi la funcion suelta es tu unica opcion (o defines tu propio tipo
basado en el ajeno).

Campos exportados o privados? Preguntate: quiero que otros paquetes lean o modifiquen
este campo directamente? Solo exporta lo que forme parte del contrato publico del tipo. Todo
lo demas, privado, con metodos que controlen el acceso. Un struct con todos los campos
exportados es una estructura de datos pasiva (como "Punto” o "Producto’); uno con campos
privados y metodos es un objeto con comportamiento protegido (como "CuentaBancaria’).
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Ambas son validas; la primera para datos simples, la segunda cuando hay invariantes que
proteger. El error comun es exportar todo "por si acaso": cada campo exportado es una
promesa de compatibilidad que tendras que mantener.

Constructor 'New" o literal directo? Si el tipo tiene invariantes (saldo no negativo, mapa
inicializado, valores por defecto), escribe un constructor y documenta que es la forma oficial de
crear el tipo. Si el tipo es una simple bolsa de datos sin reglas (‘Punto’, "Articulo’, "Usuario™ de
ejemplo), el literal directo es perfecto y un constructor seria burocracia. Senal de alerta: si te
encuentras repitiendo la misma inicializacion con validaciones en tres lugares distintos, es hora
de un constructor.

“String()” o no? Implementa “fmt.Stringer” en todo tipo que aparezca en logs, mensajes de
error o salida para el usuario. El costo es un metodo de tres lineas; el beneficio es no ver
"&{Ana 1300} en tus logs a las 3 de la manana cuando depuras un problema en produccion.
Para tipos puramente internos que nadie imprime, puedes omitirlo.

Estas seis preguntas cubren el 90% de las decisiones de diseno con structs. No hay
respuestas magicas, pero hay respuestas consistentes: y la consistencia, en un equipo 0 en un
proyecto que crece, vale mas que la brillantez ocasional.

Hoja de referencia rapida
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/Il --- Definir e instanciar ---
type Jugador struct {
Nonbre string

Ni vel int

}

j := Jugador{Nonmbre: "Aria", Nivel: 5} // literal nonbrado (reconendado)

p := new Jugador) /1 *Jugador en ceros

p = &Jugador{} /1 equivalente a new

/I --- Metodos ---

func (j Jugador) Saludar() string { return "Hola " + j.Nonbre } // por valor
func (j *Jugador) Subir () { j.Nvel ++ } /'l por puntero
/1 --- Constructor por convencion ---

func NuevoJdugador (nonbre string) *Jugador {
return &ugador { Nonbre: nonbre, Nivel: 1}

}

/'l --- Enbedding ---

type Enpl eado struct {

Persona // pronoci ona canpos y net odos
Suel do fl oat 64

}

/1 --- Tags JSON - --

type Usuario struct {

Nombre  string "json:"nonbre"®
Password string “json:"-""

}

/Il --- Stringer ---
func (j Jugador) String() string {
return fnt.Sprintf("% (nivel %)", j.Nonbre, j.Nvel)

}

Con esta unidad cierras el modelado de datos en Go: slices y mapas para colecciones (unidad
5), structs y metodos para entidades con comportamiento (unidad 6). Lo que sigue en tu
camino es darles a esos tipos la capacidad de colaborar mediante interfaces, y luego ponerlos
a trabajar en paralelo con goroutines. Pero esa es otra historia, de otras unidades. Por ahora,
practica: toma cualquier cosa de tu vida (tu lista de peliculas, tus gastos del mes, tus
contactos) y modelala con structs, metodos y un constructor. Si puedes representar tu mundo
en tipos de Go y operar sobre ellos sin que el compilador se queje, ya piensas como
programador Go.
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Glosario de la unidad

Struct. Tipo compuesto que agrupa campos con nombre, cada uno con su tipo. La unidad
basica para modelar entidades del mundo real en Go.

Campo. Cada dato con nombre dentro de un struct. Con mayuscula inicial es exportado
(visible desde otros paquetes); con minuscula es privado.

Literal de struct. Forma de crear un valor nombrando los campos: "Jugador{Nombre: "Aria",
Nivel: 5}". La forma recomendada por legibilidad y resistencia a cambios.

Receptor. El parametro especial entre “func’ y el nombre del metodo, que ata el metodo a un
tipo: “func (j Jugador) Saludar()".

Receptor por valor. El metodo recibe una copia del struct; no puede modificar el original. Para
tipos pequenos que no cambian.

Receptor por puntero. El metodo recibe la direccion del struct; puede modificarlo y evita
copiar. Obligatorio cuando el metodo cambia el estado.

Metodo. Funcion atada a un tipo mediante un receptor. Agrupa el comportamiento con los
datos.

Constructor (por convencion). Funcion "NewTipo™ que crea un valor valido del struct, con
validaciones y valores por defecto. Go no tiene constructores magicos; esta es la convencion.

Embedding. Incluir un tipo dentro de un struct sin nombre de campo. Sus campos y metodos
se promocionan al exterior. Composicion, no herencia.

Campo promocionado. Campo o metodo del tipo embebido que se puede usar directamente
desde el exterior, como si fuera propio.

Struct anidado. Campo cuyo tipo es otro struct, con nombre de campo explicito. Acceso por
ruta completa: “p.Direccion.Ciudad".

AN TR

Tag. Metadato entre backticks pegado a un campo: . Lo leen otros

paquetes por reflexion; no afecta al codigo directamente.

‘json:"nombre

fmt.Stringer. Interfaz con un solo metodo, “String() string™. Si tu tipo la implementa, ‘fmt’ la
usa automaticamente al imprimir.

Invariante. Regla que un tipo siempre cumple (el saldo nunca es negativo, el mapa nunca es
nil). Se establece en el constructor y se protege con metodos.
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Composicion. Reutilizar comportamiento combinando tipos (embedding, campos anidados)
en lugar de heredarlos. La filosofia de Go frente a la herencia de clases.

"Acepta interfaces, devuelve structs". Principio de diseno Go: funciones flexibles en lo que
reciben (comportamiento) y concretas en lo que entregan (tipos especificos).

Guarda este glosario junto a la hoja de referencia. Cuando en la siguiente unidad hablemos de
interfaces, volveras a él y notaras algo satisfactorio: ya conoces la mitad del vocabulario
necesario, porque las interfaces en Go existen para darle superpoderes a los structs y
metodos que acabas de dominar.
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UNIDAD 7: Interfaces y composicion

Imagina que acabas de comprar una ldmpara nueva. La sacas de la caja, la llevas a tu cuarto,
buscas el contacto de la pared y la conectas. Funciona a la primera. No tuviste que llamar al
electricista, no tuviste que cambiar el contacto de tu casa, no tuviste que preguntarle a la
lampara de qué marca es el cableado de tu pared. Eso pasa porque existe un acuerdo
silencioso entre todos los fabricantes de aparatos eléctricos y todas las constructoras: el
enchufe tiene una forma estandar. A la pared no le importa si conectas una lampara, un
cargador de celular, una televisién o una licuadora. Lo Unico que le importa es que el enchufe
cumpla con la forma acordada. Si cumple, pasa corriente. Si no cumple, no entra. Asi de
simple, asi de poderoso.

Las interfaces en Go son exactamente eso: el enchufe estandar de tu programa. Son un
acuerdo sobre la forma que debe tener un tipo para poder "conectarse" con cierta parte de tu
cbdigo. A una funcion no le tiene que importar si le pasas un Perro, un Gato, un Robot o un
Extraterrestre; lo Unico que le importa es que el valor que reciba sepa hacer lo que ella
necesita. Si el tipo sabe hacerlo, entra. Si no sabe, el compilador ni siquiera te deja conectarlo.
Y lo mejor de todo: el tipo nunca tuvo que pedir permiso, nunca tuvo que registrarse en una
lista, nunca tuvo que declarar "yo implemento esta interfaz". Simplemente sabe hacerlo, y eso
basta.

Piensa en el problema que resuelven. Supdn que estas escribiendo un programa sin interfaces
y necesitas una funcién que calcule el area de figuras geométricas. Empiezas con el
rectangulo y escribes una funcién AreaRectangulo. Luego necesitas el circulo y escribes
AreaCirculo. Después el triangulo y escribes AreaTriangulo. Cada figura nueva te obliga a
escribir una funcion nueva, y cada lugar de tu cédigo donde quieras trabajar con "una figura
cualquiera™" se convierte en un enredo de condicionales preguntando qué tipo de figura es. Tu
codigo se vuelve rigido como una tabla: cada cambio duele, cada figura nueva te obliga a tocar
diez lugares distintos. Eso es programar contra tipos concretos, y es una receta para el dolor
de cabeza.

n

Con interfaces el enfoque se voltea por completo. En lugar de preguntar "¢;qué eres?", tu
codigo pregunta "¢ qué sabes hacer?". Defines una interfaz Figura que dice: "para ser figura
hay que saber calcular area y perimetro”. Y a partir de ese momento escribes funciones que
reciben una Figura, sin importar cudl. El rectangulo, el circulo y el triAngulo cumplen el acuerdo
por su cuenta, cada uno a su manera. Cuando mafiana inventes el hexagono, no tocas ni una
linea del cédigo existente: simplemente le ensefias al hexagono a calcular su area y su
perimetro, y automaticamente entra al sistema. Eso es polimorfismo, y en Go se logra sin

ceremonias, sin palabras clave raras y sin jerarquias de herencia complicadas.
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Aqui viene la primera gran diferencia con otros lenguajes. Si vienes de Java o de C#, estas
acostumbrado a declarar explicitamente que una clase implementa una interfaz, con una
palabra como implements. En Go eso no existe. No hay implements, no hay registro, no hay
declaracion de intenciones. La relacion entre un tipo y una interfaz es implicita: si el tipo tiene
todos los métodos que la interfaz pide, con las firmas exactas, entonces el tipo satisface la
interfaz. Punto. EI compilador lo descubre solo. Esto tiene una consecuencia hermosa: puedes
definir una interfaz hoy para tipos que se escribieron hace afios, incluso tipos de bibliotecas de
terceros que jamas oyeron hablar de tu interfaz. Si esos tipos ya saben hacer lo que pides, ya
son compatibles. Es como descubrir que tu vieja lampara de la abuela también entra en el
contacto nuevo: nadie tuvo que modificar la lampara.

Esta idea tiene nombre en el mundo de la programacioén: duck typing, que viene del dicho "si
camina como pato, nada como pato y grazna como pato, entonces es un pato". Go lo lleva al
nivel del compilador: el pato no necesita credencial de pato, basta con que grazne. Pero 0jo,
no es el duck typing desordenado de los lenguajes dindmicos, donde te enteras del error hasta
qgue el programa truena en produccién. En Go el compilador verifica todo antes de que tu
programa corra. Tienes la flexibilidad del pato con la seguridad del acero.

La segunda gran idea de esta unidad es la composicion. Muchos lenguajes resuelven la
reutilizacion de cddigo con herencia: creas una clase Animal y de ella heredan Perro y Gato, y
todo lo que esta en Animal baja automaticamente a los hijos. Go no tiene herencia. Punto. No
hay extends, no hay clases padre, no hay jerarquias. En su lugar, Go te da la composicion:
armas tipos nuevos metiendo structs dentro de structs, como piezas de Lego. Un Empleado
tiene una Persona adentro; un Auto tiene un Motor adentro. Y gracias al embedding, los
métodos del struct interno se "promueven" y parece que pertenecen al struct externo. Es
herencia sin sus problemas: sin el temido "problema del diamante", sin jerarquias fragiles
donde cambiar al abuelo rompe a los nietos. La filosofia de Go es clara: prefiere componer
piezas pequefias y claras antes que heredar de monstruos gigantes.

¢Por qué te debe importar todo esto? Porque las interfaces son el pegamento de los
programas grandes en Go. La biblioteca estandar esta construida sobre ellas: cuando lees un
archivo, escribes en la red o imprimes un valor con fmt.Println, por debajo hay interfaces
trabajando. El famoso tipo error no es mas que una interfaz con un solo método. Cuando
entiendas interfaces, vas a entender por qué el cddigo Go profesional se ve como se ve:
funciones pequefas que reciben interfaces pequefias, tipos concretos que ni se enteran de las
interfaces que satisfacen, y programas que crecen agregando piezas en lugar de modificando
las existentes. Es la diferencia entre construir con plastilina y construir con Lego: con Lego
agregas bloques sin deformar los que ya pusiste.
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En esta unidad vamos a recorrer el tema paso a paso. Primero veremos qué es exactamente
una interfaz y cdmo se declara, con su sintaxis y sus reglas. Luego entenderemos a fondo la
implementacion implicita, que es el corazén del asunto. Conoceremos a la interfaz vacia,
conocida como any, que acepta literalmente cualquier valor, y aprenderemos a recuperar el
valor original con type assertions y type switches sin que el programa truene. Después
visitaremos las interfaces mas famosas de la biblioteca estandar: error, fmt.Stringer, io.Reader
e i0.Writer, porque verlas en accion te va a ensefiar mas que diez definiciones. Luego
entraremos a la composicidén con structs embebidos y la promocién de métodos. Hablaremos
del principio de las interfaces pequefias, de los errores mas comunes que cometen hasta los
programadores con experiencia, y de las buenas practicas que separan el codigo decente del
codigo elegante. Cerraremos con ejemplos paso a paso, ejercicios con solucién y un mini
sistema completo de notificaciones para que veas todo junto y funcionando.

Mira este primer adelanto para que vayas calentando motores. Define una interfaz con un solo
método, dos tipos que la cumplen sin saberlo, y una funcién que trabaja con la interfaz:

lucasegaacademy.com | Péag. 262



package main
i mport "fnt"

/'l Habl ador es una interfaz: cualquier tipo con el netodo Habl ar
// automaticanente | a satisface, sin declararlo.
type Habl ador interface {

Habl ar () string

type Perro struct {
Nonmbre string

func (p Perro) Hablar() string {
return "CGuau, soy " + p.Nonbre

type Persona struct {
Nonbre string

func (p Persona) Hablar() string {
return "Hola, soy " + p.Nonbre

/'l Presentar no conoce a Perro ni a Persona.

/1 Sol o conoce |a interfaz Habl ador.

func Presentar(h Habl ador) {
fnt.Println(h. Habl ar())

func main() {
firulais := Perro{Nonbre: "Firulais"}
ana : = Persona{Nonbre: "Ana"}
Presentar (firul ais)
Present ar (ana)

Fijate en lo que NO aparece en ese codigo: en ningun lado dice que Perro implementa
Hablador. Ni Persona. Y sin embargo Presentar los acepta a los dos, porque ambos tienen el
método Hablar con la firma exacta. Si mafiana creas un tipo Robot con su método Hablar,
Presentar lo va a aceptar sin que modifiques ni una coma de Presentar. Esa es la magia: el
cédigo que usa la interfaz queda abierto a tipos que todavia no existen. Cuando un

lucasegaacademy.com | Péag. 263



programador de otro lenguaje ve esto por primera vez, suele quedarse callado un momento.
Es normal. Respira, sigue leyendo, y al final de la unidad esto te va a parecer lo mas natural
del mundo.

Un dltimo aviso antes de entrar en materia: las interfaces son una herramienta de disefio, no
un adorno. Un error clasico de principiante es crear interfaces para todo, desde el primer dia,
"por si acaso". La comunidad Go tiene un consejo sabio al respecto: no disefies con interfaces
desde el inicio; escribe primero el cédigo concreto, y cuando veas que dos 0 mas tipos
necesitan tratarse igual, ahi extraes la interfaz. Las interfaces se descubren, no se inventan.
Con eso en mente, empecemos.

Explicacion detallada

Qué es unainterfaz y como se declara

Una interfaz en Go es un tipo que describe un conjunto de firmas de métodos. No dice cdmo
se hace nada, solo dice qué se debe saber hacer. Es un contrato de comportamiento puro: sin
datos, sin implementacion, solo promesas. La sintaxis es directa: usas la palabra clave type, le
pones un nombre y luego la palabra interface seguida de las firmas de los métodos entre
llaves.

type Encendible interface {
Encender ()

Apagar ()

Esa interfaz dice: "cualquiera que quiera ser Encendible debe tener un método Encender sin
parametros y sin valor de retorno, y un método Apagar igual". Fijate en que los métodos se
escriben solo con su firma: nombre, pardmetros y tipos de retorno. Nada de cuerpos, nada de
llaves con codigo adentro. La interfaz no sabe ni le interesa como enciendes o0 apagas; eso es
problema de cada tipo.

Por convencién, los nombres de interfaces en Go suelen terminar en "er" cuando describen
una sola acciéon, tomando el verbo del método: Reader (el que lee), Writer (el que escribe),
Stringer (el que se convierte a texto), Error (bueno, esa es la excepcién famosa). No es una
regla del compilador, es una convencion de la comunidad que hace el codigo més legible. Si tu
interfaz tiene un método Hablar, llamarla Hablador se siente natural. Si tiene varios métodos
relacionados, usa un nombre que describa el rol: Figura, Notificador, Almacenable.
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Un detalle importante: las interfaces son tipos de verdad. Puedes declarar variables de tipo
interfaz, recibirlas como parametros, regresarlas desde funciones y guardarlas en estructuras
de datos. Una variable de tipo interfaz puede contener cualquier valor cuyo tipo satisfaga la
interfaz. Eso es lo que permite el polimorfismo: una sola variable, muchos tipos posibles
adentro.

Implementacion implicita: no existe "implements”

Este es el concepto central de toda la unidad, asi que vamos a masticarlo bien. En Java
escribes class Perro implements Hablador y el compilador registra la relacién. En Go no hay
nada parecido. Tu simplemente le das a tu tipo los métodos necesarios, y en el momento en
gue el conjunto de métodos de tu tipo cubre todo lo que la interfaz pide, tu tipo satisface la
interfaz automaticamente. Nadie lo declard, nadie lo firmé, simplemente es.

Esto tiene tres consecuencias practicas enormes. Primera: desacoplamiento total. El tipo no
necesita conocer la interfaz. Puedes escribir un tipo hoy y dentro de dos afios alguien define
una interfaz que tu tipo ya satisface sin que tengas que tocar tu cddigo. Segunda: puedes
crear interfaces para cédigo que no es tuyo. Si una biblioteca de terceros tiene un tipo con los
métodos que necesitas, defines tu interfaz pequefa y ese tipo extranjero entra a tu sistema sin
modificaciones. Tercera: tus funciones pueden pedir exactamente lo que necesitan, ni mas ni
menos, definiendo la interfaz en el lugar donde se usa.

Esa tercera consecuencia merece un ejemplo mental. Sup6n que escribes una funcién que
guarda datos y necesita algo que sepa escribir bytes. En lugar de recibir un tipo concreto como
*0s.File, defines en tu paquete una interfaz minima:

type escritor interface {
Wite(p []byte) (n int, err error)

func guardar (e escritor, datos []byte) error {
, err := e.Wite(datos)

return err

Ahora guardar acepta un archivo, un buffer de memoria, una conexién de red o cualquier cosa
gue sepa escribir bytes. Y nota algo sutil pero poderoso: la interfaz esta en minasculas, es
privada del paquete. No necesitas exportarla para que funcione. Las interfaces pequefas y
locales son una marca del buen cédigo Go.
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¢, Como verifica el compilador la satisfaccion? Compara firmas método por método: mismo
nombre, mismos tipos de parametros en el mismo orden, mismos tipos de retorno. Si falta un
método o una firma no coincide exactamente, el tipo no satisface la interfaz y el compilador te
lo dice con un error claro en la linea donde intentas usarlo como tal. No hay sorpresas en
tiempo de ejecucion: todo se decide al compilar.

La interfaz vacia: any

¢, Qué pasa si defines una interfaz sin ningin método? Obtienes la interfaz vacia, que se
escribe interface{} en el Go clasico y any desde Go 1.18 (any es simplemente un alias, un
nombre bonito para lo mismo). Una interfaz sin métodos no pide nada, asi que todos los tipos
la satisfacen automaticamente. Literalmente cualquier valor de Go puede guardarse en una
variable de tipo any: enteros, textos, structs, slices, funciones, lo que sea.

var cosa any
cosa = 42

cosa = "hol a"

cosa = true

cosa = []int{1l, 2, 3}

¢ Para qué sirve algo tan permisivo? Para los casos donde de verdad no sabes qué tipo va a
llegar: la funcion fmt.Println recibe any porque puede imprimir lo que sea; los formatos de
datos genéricos como JSON se decodifican en estructuras any porque un documento JSON
puede traer cualquier forma; los contenedores genéricos guardan any cuando quieren aceptar
de todo. Pero ojo: la interfaz vacia es como una caja sin etiqueta. Sabes que hay algo adentro,
pero no sabes qué. Para usar el valor necesitas "abrir la caja" con una type assertion, que
veremos enseguida. Por eso la regla de oro es: usa any solo cuando de verdad lo necesites,
Nno como atajo para evitar pensar en los tipos. Un programa lleno de any es un programa
donde el compilador ya no te puede ayudar, y eso es desperdiciar la mejor herramienta de Go.

Type assertions y la coma-ok

Cuando tienes un valor guardado en una interfaz y necesitas recuperar su tipo concreto, usas
una type assertion. La sintaxis es valor.(Tipo): le preguntas a la interfaz "¢ lo que traes adentro
es de este tipo?".

var cosa any = "hola nundo"
texto : = cosa. (string)
fnt.Println(texto)
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Eso funciona, pero tiene un filo peligroso: si el valor no es del tipo que afirmas, el programa
entra en panico y se muere ahi mismo. Si cosa trajera un entero y tu afirmas string, truena.
Para evitarlo existe la forma segura con coma-ok, que regresa dos valores: el valor convertido
y un booleano que dice si la afirmacién fue correcta.

var cosa any = "hola nundo"
texto, ok := cosa.(string)
if ok {
fnt.Println("Es texto:", texto)
} else {
fnt.Println("No era texto")

La coma-ok es tu cinturén de seguridad. Usala siempre que no estés absolutamente seguro
del tipo que viene adentro, que en la practica es casi siempre. El patron if valor, ok := x.(Tipo);
ok es tan comun en Go que lo vas a ver en cada esquina del cddigo profesional. Graba esto en
tu memoria: la type assertion de un solo valor es para cuando estas seguro; la de dos valores
es para cuando eres prudente. Y en programacion, la prudencia paga.

Type switches

Cuando necesitas distinguir entre varios tipos posibles, encadenar ifs con assertions se vuelve
tedioso. Para eso existe el type switch: un switch especial que examina el tipo dinamico
guardado en una interfaz.

func describir(cosa any) {

switch v := cosa. (type) {
case int:

fnt.Println("Es un entero:", v*2)
case string:

fnt.Println("Es un texto:", v)
case bool :

fnt.Println("Es un bool eano:", v)
defaul t:

fnt.Println("No se que tipo es")

La sintaxis cosa.(type) solo esta permitida dentro de un switch, y la variable v toma
automaticamente el tipo concreto de cada caso. Dentro del case int, v es un int de verdad y
puedes multiplicarlo; dentro del case string, v es un string. Es la forma idiomética de trabajar
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con valores any cuando hay varios tipos posibles, como al procesar datos JSON o al escribir
funciones genéricas de utileria. El caso default atrapa todo lo demas, igual que en un switch
normal.

Las interfaces de la biblioteca estandar: error

La interfaz mas famosa de Go tiene un solo método y la usas todos los dias aunque no te des
cuenta:

type error interface {
Error() string

Eso es todo lo que es un error en Go: cualquier tipo con un método Error que regrese un
string. Cuando una funcién regresa un error no nil, te estd entregando un valor que satisface
esa interfaz. Y aqui viene lo bonito: puedes crear tus propios tipos de error para dar
informacion mas rica. En lugar de regresar errors.New con un texto plano, defines un struct
con los detalles del problema y le agregas el método Error.

type ErrorDivision struct {
Di vi dendo fl oat 64
Di vi sor fl oat 64

func (e ErrorDivision) Error() string {
return "division no valida"

Ahora quien reciba ese error puede hacer una type assertion para recuperar el struct original y
saber exactamente qué dividendo y qué divisor causaron el problema. Los errores en Go no
son codigos misteriosos: son valores con comportamiento, y entender que error es una interfaz
te abre la puerta a manejarlos con elegancia en lugar de solo compararlos con nil.

fmt.Stringer: controla cOmo se imprime tu tipo

Cuando pasas un valor a fmt.Println, la biblioteca usa la interfaz fmt.Stringer para decidir cémo
mostrarlo:
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type Stringer interface {
String() string

Si tu tipo tiene un método String que regresa un string, fmt lo usa automaticamente para
imprimirlo. Sin ese método, fmt muestra el struct con sus campos crudos, que a veces es
ilegible. Con el método, tu decides la representacion. Es un ejemplo perfecto del poder de las
interfaces pequefias: con un solo método, toda la maquinaria de impresién de Go se vuelve
extensible a tus tipos sin que tengas que modificar la biblioteca estandar.

io.Reader e io.Writer: el duo dinamico

Dos de las interfaces mas importantes de Go son estas:

type Reader interface {
Read(p []byte) (n int, err error)

type Witer interface {
Wite(p []byte) (n int, err error)

Un Reader es cualquier cosa de la que se pueden leer bytes: un archivo, una conexion de red,
un buffer en memoria, incluso un generador de datos inventado por ti. Un Writer es cualquier
cosa a la que se le pueden escribir bytes: lo mismo, del otro lado. La genialidad esté en las
funciones que trabajan con ellas, como io.Copy, que copia todo lo que lee de un Reader a un
Writer sin saber ni qué lee ni a dénde escribe:

func Copy(dst Witer, src Reader) (witten int64, err error)

Con esa sola funcién puedes copiar de un archivo a otro, de la red a un archivo, de memoria a
la red, o de tu Reader inventado a tu Writer inventado. Nadie tuvo que ensefiarle a io.Copy
sobre tus tipos. Esa es la interoperabilidad que las interfaces regalan: piezas de distintos
autores encajan porque hablan el mismo protocolo minimo.

Composicién con structs embebidos

Go no tiene herencia, y eso es una decision de disefio, no una carencia. En su lugar ofrece
composicion mediante structs embebidos: metes un struct dentro de otro sin darle nombre de
campo, solo poniendo el tipo.
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type Persona struct {
Nonbre string
Edad i nt

func (p Persona) Saludar() string {
return "Hola, soy " + p.Nonbre

type Enpl eado struct {
Per sona
Puesto string
Suel do fl oat 64

Al embeber Persona dentro de Empleado, los campos y métodos de Persona se promueven:
puedes escribir empleado.Nombre y empleado.Saludar() como si fueran directamente del
Empleado. Por dentro, Go los busca en la Persona embebida. Esto se parece a la herencia,
pero con una diferencia filosofica crucial: no hay una relacion "es un", hay una relacién "tiene
un". Un Empleado tiene una Persona adentro, no es una version especializada de Persona. Y
si Empleado define su propio método Saludar, ese método sombrea al de Persona para el
Empleado, sin afectar a Persona. Cada tipo sigue siendo independiente; no hay jerarquias
fragiles donde un cambio en la clase abuela rompe a toda la descendencia.

El embedding también funciona con interfaces: puedes embeber una interfaz dentro de otra
para componer interfaces grandes a partir de pequefias, como hace io.ReadWriter que
combina Reader y Writer. Es el mismo principio en todos los niveles: piezas pequefas que se
ensamblan.

Interfaces pequefias: menos es mas

Hay un principio famoso en la comunidad Go que dice: "cuanto mas grande la interfaz, mas
débil la abstraccion”. Piénsalo con la analogia del enchufe: un enchufe estandar tiene dos o
tres patitas y le sirve a millones de aparatos. Si el enchufe tuviera cincuenta patitas con formas
rarisimas, casi ningln aparato podria conectarse. Igual pasa con las interfaces: una interfaz de
un solo método (como error, Stringer, Reader) la pueden satisfacer miles de tipos distintos.
Una interfaz de veinte métodos casi nadie la puede cumplir, y cada vez que le agregas un
método rompes a todos los tipos que la satisfacian.

La practica recomendada es disefiar interfaces minimas, de uno a tres métodos, que describan
exactamente lo que el consumidor necesita y nada mas. Si una funcién solo necesita leer, que
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pida un Reader, no un ReadWriter. Si solo necesita el método Error, que pida un error. Las
interfaces grandes suelen ser sefial de que estas modelando "lo que el tipo es" en lugar de "lo
gue el consumidor necesita", y eso invierte la filosofia de Go. Recuerda el consejo: primero
escribe cédigo concreto, y cuando detectes que varias partes necesitan tratar tipos distintos de
la misma forma, extrae la interfaz minima que capture ese uso. Las interfaces se descubren en
el codigo que ya existe, no se decretan desde un diagrama.

http.Handler: la interfaz que mueve la web en Go

Si alguna vez te preguntaste cédmo funciona un servidor web en Go, la respuesta cabe en una
interfaz diminuta del paquete net/http:

type Handl er interface {
Ser veHTTP( ResponseWiter, *Request)

Un solo método. Cualquier tipo que sepa responder a una peticion HTTP (recibiendo un
escritor de respuesta y la peticién) es un Handler. El servidor de Go no conoce tus tipos, no le
importa si tu handler es un struct, una funcién adaptada o un sistema completo: si cumple el
contrato, atiende peticiones. Cuando escribes http.Handle("/ruta", miHandler), le estas
entregando al servidor una interfaz, y por dentro el servidor guarda handlers de todos los
sabores en las mismas estructuras. Millones de servidores en produccion funcionan asi: una
interfaz de un método sosteniendo toda la web de Go. Veremos un ejemplo completo en la
seccion de ejemplos, pero graba la leccion: las interfaces mas influyentes son las mas
pequenias.

Mocks: probar tu cédigo sin depender de lo real

Aqui esta la razon practica nimero uno por la que las interfaces dominan el cédigo profesional:
las pruebas. Sup6n que tu logica de negocio guarda usuarios en una base de datos. Probar
esa légica contra la base real es lento, fragil y complicado. La solucién es definir una interfaz
pequefa para el almacenamiento:

type Guardador interface {
Guar dar (usuari o Usuari o) error
Buscar (id string) (Usuario, error)

Tu légica recibe un Guardador, no la base de datos concreta. En produccion le pasas la
implementacion real que habla con PostgreSQL. En las pruebas le pasas un mock: un tipo
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falso, de mentira, que guarda los usuarios en un mapa en memoria y responde al instante. Tu
I6gica no nota la diferencia porque solo conoce la interfaz. Esto se llama inyeccion de
dependencias y es pan de cada dia en Go: las interfaces son las costuras por donde tu codigo
se puede abrir para probarse por partes. Sin interfaces, probar es un martirio; con interfaces
pequefas, cada pieza se prueba aislada, rapido y sin sorpresas. Cuando veas un cédigo Go
dificil de probar, casi siempre es porque en algun lugar se atdé a un tipo concreto donde debia
pedir una interfaz.

El conjunto de métodos y las interfaces embebidas

Ya vimos que el conjunto de métodos de T incluye solo métodos con receptor de valor, y el de
*T incluye todos. Esa distincion decide qué satisface cada interfaz, asi que vale la pena tenerla
siempre presente al disefiar tipos. Pero hay mas: las interfaces también se pueden componer
embebiendo unas dentro de otras, igual que los structs.

type Lector interface {
Leer() string

type Escritor interface {
Escribir(texto string)

/'l LectorEscritor combina anbas interfaces enbebi endol as.
type LectorEscritor interface {

Lect or

Escritor

Un tipo satisface LectorEscritor solo si tiene los tres métodos (los dos heredados mas los
Suyos propios, aunque aqui no agrega ninguno nuevo). La biblioteca estandar hace esto todo
el tiempo: io.ReadWriter combina io.Reader e io.Writer, y http.ResponseWriter embebe
i0.Writer para garantizar que toda respuesta sepa escribir bytes. Es composicion aplicada a los
contratos: interfaces pequefias que se ensamblan en contratos mayores solo cuando hace
falta, sin duplicar firmas y sin jerarquias rigidas.

Errores comunes

El primer error clasico es el del receptor de puntero contra receptor de valor. En Go, el
conjunto de métodos de un tipo T incluye solo los métodos con receptor de valor, mientras que
el conjunto de métodos de *T (el puntero) incluye tanto los de valor como los de puntero. En la
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practica esto significa: si defines el método con receptor de puntero, solo el puntero satisface
la interfaz, no el valor. Mira la trampa:

type Habl ador interface {
Habl ar () string

type Perro struct{ Nonbre string }

func (p *Perro) Hablar() string {
return " Guau"

var h Habl ador = Perro{} /1 ERROR Perro no tiene el netodo Habl ar
var h2 Habl ador = &Perro{} // OK *Perro si lo tiene

El compilador te avisa, asi que no es un error silencioso, pero confunde a todos al principio. La
regla practica: si alguno de tus métodos necesita receptor de puntero (porque modifica el
struct), define todos los métodos de ese tipo con receptor de puntero y usa siempre el puntero.
Consistencia te ahorra dolores de cabeza.

El segundo error clasico es confundir una interfaz nil con una interfaz que guarda un puntero
nil. Una interfaz en Go tiene dos partes por dentro: el tipo concreto guardado y el valor. La
interfaz es nil solo cuando ambas partes estan vacias. Pero si guardas un puntero nil dentro de
la interfaz, el tipo ya no esta vacio, asi que la interfaz NO es nil aunque el valor si lo sea.

func crear() *Perro {
return nil

var h Habl ador = crear() // h guarda (*Perro)(nil)
if h==nil {
/1 Esto NO se ejecuta: h no es nil

Este es uno de los bugs mas famosos de Go y ha tumbado sistemas en produccién. La
leccion: cuando una funcién regresa una interfaz (como error), regresa nil directamente, no un
puntero nil disfrazado. Y cuando compares interfaces con nil, recuerda que estas preguntando
por las dos partes internas, no solo por el valor.
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Cuando NO usar interfaces

Las interfaces son tan elegantes que dan ganas de usarlas para todo, y ese es precisamente
el peligro. Un error muy comun en programadores que recién las descubren es el
"interfacismo": crear una interfaz por cada struct "por si acaso algun dia hace falta". El
resultado es cédigo mas dificil de leer, donde para entender qué hace una funcién tienes que
cazar qué tipo concreto se esconde detras de cada interfaz, sin ningun beneficio a cambio.

Hay sefiales claras de que una interfaz sobra. Primera: existe una sola implementacién y no
hay ninguna razon real para que exista otra. Si tu programa solo va a guardar usuarios en
PostgreSQL y jamas en otro lado, una interfaz Guardador con una sola implementacion no te
da flexibilidad, te da indireccion gratuita. Segunda: la interfaz duplica método por método a un
Unico tipo concreto, como una sombra. Eso no es una abstraccion, es burocracia. Tercera: la
interfaz se definié antes de que existiera el cédigo que la usa, basada en adivinanzas sobre el
futuro. El futuro casi nunca llega como lo imaginaste.

La regla de oro de la comunidad Go es directa: no disefies con interfaces desde el inicio.
Escribe primero el cédigo concreto, el mas simple que funcione. Cuando aparezca la segunda
implementacién, o cuando necesites un mock para probar, o cuando dos partes del codigo
necesiten tratar tipos distintos de la misma forma, ahi extraes la interfaz minima. Las interfaces
prematuras son como comprar un traje tres tallas mas grande "por si creces": la mayoria del
tiempo solo estorba. Y recuerda la otra cara: tampoco caigas en el any para todo. Entre el
concreto y el genérico hay un punto justo, y ese punto se encuentra mirando el codigo real, no
imaginando el futuro.

Receta practica: disefiar con interfaces en 5 pasos

Para que todo lo de esta unidad no se quede en teoria, aqui tienes una receta concreta que
puedes aplicar cada vez que sospeches que una interfaz te serviria. Paso uno: escribe el
cbdigo concreto primero, sin interfaces. Haz que funcione con tipos reales, aunque se repita un
poco. Paso dos: detecta el comportamiento comun. ¢Hay dos o mas tipos que se usan de la
misma forma? ¢Una funcidon que hace casi lo mismo con tipos distintos? ¢Una parte que
quieres probar con un falso? Ahi hay una interfaz escondida. Paso tres: extrae la interfaz
minima en el lugar donde se usa. Preguntate "¢;qué métodos necesita exactamente este
consumidor?" y define solo esos, ni uno mas. Paso cuatro: ponle un nombre que describa lo
gue hace, con la terminacion "er" cuando sea natural: Validador, Notificador, Guardador. Paso
cinco: verifica que compila, corre las pruebas y documenta el contrato: qué debe hacer cada
método y qué pasa con valores limite. Si en el paso dos no encuentras comportamiento comun
real, no hay interfaz: vuelve al cédigo concreto sin culpa. Esta receta te protege de los dos
extremos: el cadigo rigido que nunca abstrae y el interfacismo que abstrae de mas.
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Buenas practicas

Cierra esta seccion con las costumbres que distinguen al programador Go maduro. Primera:
acepta interfaces y regresa tipos concretos. Tus funciones deben pedir lo minimo que
necesitan (una interfaz pequefa) pero regresar algo especifico y atil (un struct o puntero
concreto). Asi el que llama tiene toda la informacion y ta mantienes la flexibilidad. Segunda:
define la interfaz donde se usa, no donde se implementa. El consumidor sabe lo que necesita;
el productor no deberia adivinarlo. Tercera: verifica la satisfaccion en tiempo de compilacion
cuando te importe, con la declaracion var _ Hablador = (*Perro)(nil), que no hace nada en
ejecucion pero truena al compilar si Perro deja de cumplir. Cuarta: no abuses de any; cada any
es un lugar donde el compilador deja de cuidarte. Quinta: mantén las interfaces pequefias y
dales nombres claros. Y sexta: documenta qué debe hacer cada método, incluyendo cémo se
comporta con valores cero o nil, porque una interfaz es un contrato y los contratos buenos
estan por escrito.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Figuras geométricas y polimorfismo

El ejemplo clasico para entender interfaces: varias figuras que saben calcular su area y su
perimetro, cada una a su manera, y una sola funcién que trabaja con todas.

package main

i mport (
"f it
"mat h"

/'l Figura es la interfaz: todo | o que sepa dar area y perinmetro
/'l puede usarse conp Figura.
type Figura interface {

Area() float64

Perimetro() float64

type Rectangul o struct {
Base, Altura float64

func (r Rectangul o) Area() float64 {
return r.Base * r.Altura
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func (r Rectangul o) Perinetro() float64 {
return 2*r.Base + 2*r.Altura

type Circulo struct {
Radi o fl oat 64

func (c Grculo) Area() float64 {
return math.Pi * c.Radio * c.Radio

func (c Grculo) Perimetro() float64 {
return 2 * math.Pi * c.Radio

/1l Mostrar recibe la interfaz, no un tipo concreto.
func Mostrar (f Figura) {
fmt.Printf("Area: % 2f, Perinmetro: % 2f\n", f.Area(), f.Perinmetro())

}
func main() {
r := Rectangul o{ Base: 4, Altura: 5}
c := Circul o{Radi o: 3}
Mostrar (r)
Mostrar (c)

/1 Un slice de la interfaz guarda figuras distintas.
figuras := []Figura{r, c}
var total float64
for _, f :=range figuras {
total += f.Area()

}
fnmt.Printf("Area total: %2f\n", total)

}

Observa tres cosas. Primera: Rectangulo y Circulo nunca mencionan a Figura, y aun asi
Mostrar los acepta. Segunda: el slice [JFigura guarda tipos mezclados, algo imposible con un
slice de un tipo concreto. Tercera: si mafiana agregas un Triangulo con sus dos métodos, todo
este codigo lo acepta sin cambios. Ese es el polimorfismo en Go: un solo cédigo, muchos
comportamientos.
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Ejemplo 2: Un error personalizado con informacion util

En lugar de regresar un texto plano, creamos un tipo de error que guarda los datos del
problema para que quien lo reciba pueda inspeccionarlos.

package main
i mport "fnt"

/1 ErrorSaldo es un tipo de error con datos: el saldo y el nonto.
type ErrorSal do struct {

Sal do fl oat 64

Mont o fl oat 64

/1 Al tener el netodo Error, ErrorSaldo satisface la interfaz error.
func (e ErrorSaldo) Error() string {
return fnt.Sprintf("saldo insuficiente: tienes %2f y quieres retirar % 2f",
e. Sal do, e. Mont o)

func retirar(saldo, nmonto float64) (float64, error) {
if nmonto > saldo {
return sal do, ErrorSal do{Sal do: sal do, Monto: nonto}

}

return saldo - nonto, nil

func main() {
_, err :=retirar(100, 250)
if err 1=nil {
fm.PrintIn("Fallo:", err)
/'l Recuperanps el tipo concreto para ver |os datos.
if detalle, ok := err.(ErrorSaldo); ok {
fnt.Printf("Te faltaron % 2f\n", detalle. Monto-detalle. Sal do)

La funcion retirar regresa la interfaz error, pero por dentro viaja nuestro struct con toda la
informacién. Quien recibe el error puede usarlo como un error normal (imprimirlo) o abrirlo con
una type assertion para tomar decisiones con los datos. Asi se construyen errores
profesionales: mensaje legible para humanos y datos estructurados para el programa.
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Ejemplo 3: fmt.Stringer para imprimir bonito

Sin String, fmt imprime tu struct con sus campos crudos. Con String, td controlas la
presentacion.

package main
i mport "fnt"

type Punto struct {
X, Yint

/1 String hace que Punto satisfaga fnt.Stringer.
func (p Punto) String() string {
return fm.Sprintf("(%, %)", p.X p.Y)

func main() {
p := Punto{X: 3, Y: 4}
fnt.Println("El punto es", p)
/1 Sin el metodo String inprimria: El punto es {3 4}
/1 Con el metodo inprine: El punto es (3, 4)

Este ejemplo muestra el poder de las interfaces de la biblioteca estandar: con un solo método,
tu tipo se integra con toda la maquinaria de impresion de Go. No modificaste fmt, no pediste
permiso, simplemente cumpliste el contrato y todo funciono.

Ejemplo 4: Un io.Reader inventado por ti

Vamos a crear un Reader que genera la misma letra una y otra vez, y a usarlo con io.Copy
para demostrar que encaja con la biblioteca estandar sin haberla tocado.
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package main

i mport (
" i 0||
"os"

/'l Repetidor genera |la letra indicada, N veces, conp un Reader.
type Repetidor struct {

Letra byt e

Rest antes int

func (r *Repetidor) Read(p []byte) (int, error) {
if r.Restantes <= 0 {
return 0, io.EOF
}
n:=len(p)
if n>r.Restantes {
n = r.Restantes

}

for i :=0; i <n; i++ {
p[i] =r.Letra

}

r.Restantes -=n

return n, nil

func main() {
rep := &Repetidor{Letra: 'A, Restantes: 10}
/1 i0.Copy solo conoce Reader y Witer: nuestro tipo encaj a.
i 0. Copy(o0s. Stdout, rep)

Al correrlo imprime AAAAAAAAAA. Nota que Read usa receptor de puntero porque modifica
Restantes, asi que solo *Repetidor satisface io.Reader y por eso creamos el valor con &. Y lo
mas importante: io.Copy no sabe nada de Repetidor; solo sabe que recibe un Reader. Tu tipo
inventado trabaja codo a codo con codigo escrito hace afios por el equipo de Go.

Ejemplo 5: Embedding y promocién de métodos

Veamos como un Empleado reutiliza todo lo de Persona sin herencia, y como puede
personalizar comportamientos.
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package main
i mport "fnt"

type Persona struct {
Nonmbre string
Edad i nt

func (p Persona) Saludar() string {
return "Hola, soy " + p.Nonbre

func (p Persona) CunplirAnios() {
p. Edad++

type Enpl eado struct {
Persona // struct enbebi do: sus canpos y netodos se pronueven
Puesto string

/| Enpl eado sonbrea Sal udar con su propia version
func (e Enpl eado) Saludar() string {
return "Buenos dias, soy " + e.Nonbre + ", " + e.Puesto

func main() {
enp : = Enpl eado{
Persona: Persona{Nonmbre: "Luis", Edad: 30},
Puest o: " Programador”,

}
fnt.Println(enp. Sal udar ()) /'l version de Enpl eado
fnt.Println(enp. Persona. Saludar()) // version original de Persona
fm . Println(enp. Nonbre) /1 canpo pronovido: no hace falta
enp. Per sona. Nonbr e
fnt.Println(enp. Edad) /1l canpo pronovido

El embedding te da reutilizacion sin ataduras: Empleado aprovecha los campos y métodos de
Persona, pero puede sombrear los que quiera sin afectar a Persona ni a nadie mas que
embeba Persona. Compéaralo con la herencia clasica, donde cambiar un método del padre
puede romper silenciosamente a todos los hijos. Aqui cada tipo es duefio de su
comportamiento.
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Ejemplo 6: Type switch para procesar datos mixtos

Una funcion que recibe any y se comporta distinto segun el tipo real que llegue, usando type
switch.

package main
i mport "fnt"

func procesar(val or any) {
switch v := valor.(type) {
case int:
fm.PrintIn("Entero al doble:", v*2)
case fl oat 64:
fnt.Println("Decimal al triple:", v*3)
case string:

fnt.Println("Texto en mayuscul as:", V)
case []int:

suma := 0

for _, n:=range v {

suma += n

}

fnt.Println("Suma del slice:", sunm)
defaul t:

fnt.Printf("Tipo no soportado: %\n", v)

func main() {
procesar (21)
procesar (2.5)
procesar ("hol a")
procesar ([]int{1, 2, 3, 4})
procesar (true)

El verbo %T en el caso default imprime el tipo dinAmico del valor, Util para depurar. Este patron
aparece constantemente al trabajar con JSON decodificado, configuraciones genéricas o
sistemas de plugins donde los datos llegan en una interfaz vacia y cada tipo merece un
tratamiento distinto.
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Ejemplo 7: Mini sistema de notificaciones con Email y SMS

El ejemplo completo que une todo: una interfaz Notificador, dos implementaciones distintas y
un sistema que envia mensajes sin saber por qué canal salen.

package nmin
i mport "“fmt"

/1l Notificador es la interfaz m ninma: sol o pide saber notificar
type Notificador interface {
Noti fi car(destino, mensaje string) error

/1 Email envia por correo electronico
type Email struct {
Remitente string

func (e Email) Notificar(destino, nensaje string) error {
fm.Printf("[EMAIL] De: % Para: % | %\n", e.Renmitente, destino, nensaje)
return ni

/1 SMS envia por nensaje de texto.
type SMS struct {
Proveedor string

func (s SMS) Notificar(destino, nensaje string) error {
fmt.Printf("[SM5] Via % Para: % | %\n", s.Proveedor, destino, nensaje)
return ni

/] Sistenma envia el nmisnp aviso por todos |os canal es registrados.
type Sistema struct {
canal es [] Noti ficador

func (s *Sistemn) Registrar(n Notificador) {
s. canal es = append(s. canal es, n)

}
func (s *Sistemn) Avisar(destino, nensaje string) {
for _, ¢ :=range s.canales {
if err := c.Notificar(destino, nensaje); err !=nil {
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fmt.Println("Fallo un canal:", err)

func main() {
sistema : = &Sistenma{}
sistena. Regi strar (Enai | {Remi tente: "al ertas@cadem a. coni'})
si stena. Regi strar (SM5{ Proveedor: "Telcel"})

si stenma. Avi sar ("ana@orreo. conf', "Tu curso nuevo ya esta disponible")

}

Fijate en el disefio: Sistema guarda un slice de la interfaz Notificador y no conoce a Email ni a
SMS. Si mafiana agregas WhatsApp o Push, solo creas el tipo con su método Notificar y lo
registras; Sistema no cambia ni una linea. Ademas la interfaz es minima (un solo método),
siguiendo el principio de interfaces pequefias. Este es el patrén que vas a repetir en sistemas
reales: define lo minimo que necesitas, deja que los tipos concretos cumplan el contrato por su
cuenta, y tu cédigo queda abierto a crecer sin romperse.

Ejemplo 8: Un servidor web con http.Handler

La prueba de fuego de las interfaces pequefias: dos handlers distintos atendiendo rutas
distintas, sin que el servidor sepa nada de ellos.
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package main

i mport (
" f m "
"net/http"

/1 Pagina es un handl er: cual qui er val or Pagi na satisface http. Handl er
/'l porque tiene el netodo ServeHTTP con |la firm exacta.
type Pagina struct {

Titulo string

Cont eni do string

func (p Pagina) ServeHTTP(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fnt.Fprintln(w, "==="+p.Titulo+" ===")
fnt.Fprintln(w p.Contenido)

func main() {
htt p. Handl e("/ bi enveni da", Pagi na{
Titul o: "Bi enveni da",
Cont eni do: "Hol a, esta pagina la sirve un struct conun y corriente.",

b
htt p. Handl e( "/ curso”, Pagi na{

Ti tul o: "Curso Go",

Cont eni do: "Unidad 7: interfaces y conposicion.",
})

fnt.Println("Servidor escuchando en http://I|ocal host: 8080")
http. Li stenAndServe(":8080", nil)

Corre el programa y visita las dos rutas en tu navegador: cada una responde con su contenido.
El servidor, escrito hace afios por el equipo de Go, atiende tus structs sin conocerlos porque
cumplen el contrato de un solo método. Si quisieras una ruta que muestre la hora actual,
crearias otro tipo con ServeHTTP y lo registrarias; el servidor no cambiaria ni una linea.

Ejemplo 9: Ordenar con sort.Interface

El paquete sort ordena cualquier coleccién cuyo tipo tenga tres métodos: Len, Less y Swap.
Otro triunfo de la interfaz pequenia.
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package main

i mport (
llfmll
"sort"

type Persona struct {
Nonmbre string
Edad i nt

/| PorEdad es un slice de Persona que sabe ordenarse por edad
type Por Edad [] Persona

func (p PorEdad) Len() int { return len(p) }
func (p PorEdad) Less(i, j int) bool { return p[i].Edad < p[j].Edad }
func (p PorEdad) Swap(i, j int) { plil, plil =mp[il. pli] }

func main() {
gente : = Por Edad{
{Nonbre: "Ana", Edad: 32},
{Nonbre: "Luis", Edad: 25},
{Nonbre: "Marta", Edad: 41},

}
sort. Sort(gente)

for _, p :=range gente {
fnt.Printf("% (%l)\n", p.Nonbre, p.Edad)

sort.Sort recibe la interfaz sort.Interface y ordena sin saber que esta ordenando personas.
Cambia Less para comparar por Nombre y obtienes orden alfabético sin tocar el algoritmo de
ordenamiento. El algoritmo se escribié una vez; los criterios de orden los pones tu con tres
métodos.

Ejemplo 10: Un mock para probar sin base de datos
La técnica profesional: tu l6gica depende de una interfaz, y en la prueba le inyectas un falso.

package main

i mport (
"errors"

lucasegaacademy.com | Péag. 285



"E ot

type Usuario struct {
1D string
Nonmbre string

/1 Al macen es todo | o que | a |ogica necesita: guardar y buscar.
type Al macen interface {

Guardar (u Usuario) error

Buscar (id string) (Usuario, error)

/1 Servicio es |la |ogica de negocio: solo conoce |la interfaz.
type Servicio struct {
db Al nacen

func (s Servicio) Registrar(u Usuario) error {
if u. Nonbre == "" {
return errors. New("el nonbre no puede estar vacio")

}
return s. db. Guardar (u)

/1 MockAl macen es el falso para pruebas: un napa en nenori a.
type MockAl macen struct {
dat os nmap[string] Usuario

func (m *MockAl macen) Cuardar(u Usuario) error {
m datos[u.I D] = u

return nil

}

func (m *MockAl macen) Buscar(id string) (Usuario, error) {
u, ok := mdatos[id]
if ok {

return Usuario{}, errors.New"no encontrado")

}

return u, nil

func main() {
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/1 En produccion aqui iria |la base real; en |la prueba, el nock.
nock : = &WbckAl macen{dat os: nake(map[string] Usuari o)}
servicio := Servicio{db: nock}

err := servicio.Registrar(Usuario{lID: "1", Nonbre: "Ana"})
fm.Println("Registro:", err)

err = servicio.Registrar(Usuariof{lD: "2", Nonbre: ""})
fnmt.Println("Registro vacio:", err)

u, _ := nock.Buscar("1")
fnt.Println("Encontrado:", u.Nonbre)
}

Servicio jamas toca una base de datos real y aun asi su logica queda probada: el registro
valido se guarda, el nombre vacio se rechaza. En un programa real, este main seria una
funcion de prueba y el mock viviria en el archivo de tests. Asi se prueba el 90 por ciento del
codigo Go profesional: interfaces pequefias como costuras, mocks como dobles de riesgo.

Ejemplo 11: Validadores encadenables

Una lista de reglas donde cada regla es un tipo distinto, todas detrds de una interfaz minima.
Agregar una regla nueva no toca el motor de validacion.

package main

i mport (
"“errors"
"f ot
"strings"

/1 Validador es todo |o que el notor necesita: algo que revise un texto.
type Validador interface {
Val i dar(texto string) error

type NoVaci o struct{}

func (NoVaci o) Validar(texto string) error {
if strings. TrinBpace(texto) == "" {
return errors. New("el texto no puede estar vacio")

}

return ni
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type Longi tudM ni na struct {
M n int

func (I LongitudM nima) Validar(texto string) error {
if len(texto) <I1.Mn {
return fnt.Errorf("el texto debe tener al nenos % caracteres”, |.Mn)

}

return ni

/1 ValidarTodo aplica todas las reglas y se detiene en la prinera falla.
func ValidarTodo(texto string, reglas []Validador) error {

for _, r :=range reglas {
if err :=r.Validar(texto); err !=nil {
return err
}
}
return ni

func main() {
reglas := []Validador{NoVaci o{}, LongitudM nima{M n: 5}}

for _, texto :=range []string{"", "hola", "hola mundo"} {
if err := ValidarTodo(texto, reglas); err !=nil {
fm.Printf("% -> invalido: %\n", texto, err)
} else {

fmt.Printf("% -> valido\n", texto)

}

El motor ValidarTodo no sabe cuantas reglas hay ni qué revisa cada una. Si mafiana necesitas
una regla SinNumeros, creas el tipo con su método Validar y lo agregas al slice. Este patrén
de "lista de estrategias" aparece en validaciones, middlewares, filtros y pipelines de

procesamiento: la interfaz es el enchufe, cada regla es un aparato distinto.

Ejemplo 12: Ordenar figuras por area (interfaces combinadas)

Cerramos los ejemplos uniendo dos ideas de la unidad: la interfaz Figura y la interfaz

sort.Interface. Ordenamos figuras mezcladas por su area.

package main
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i mport (
p—
"mat h"
"sort"

type Figura interface {
Area() float64
Nonmbre() string

type Rectangul o struct {
Base, Altura float64

func (r Rectangul o) Area() float64 { return r.Base * r.Atura }
func (r Rectangul o) Nonbre() string { return "rectangul 0" }
type Circulo struct {
Radi o fl| oat 64
func (c CGrculo) Area() float64 { return math.Pi * c.Radio * c.Radio }

func (¢ G rculo) Nonbre() string { return "circulo" }

/1 PorArea es un slice de Figura que sabe ordenarse por area.
type PorArea []Figura

func (p PorArea) Len() int { return len(p) }
func (p PorArea) Less(i, j int) bool { return p[i].Area() < p[j].Area() }
func (p PorArea) Swap(i, j int) { pli], pljl =plil, pli] }

func main() {
figuras : = PorArea{
Circul of Radi 0: 3},
Rect angul o{Base: 4, Altura: 5},
Circul of Radi 0: 1},

}
sort. Sort (figuras)
for _, f :=range figuras {
fm.Printf("%: area % 2f\n", f.Nonbre(), f.Area())
}
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Fijate en las capas: Figura abstrae las formas, sort.Interface abstrae el ordenamiento, y
PorArea las une. Ninguna de las tres capas conoce los detalles de las otras. Este es el disefio
Go en su maxima expresion: piezas minimas que se combinan para lograr algo sofisticado sin
gue ninguna pieza sea complicada.

Préactica

Ejercicio 1: La interfaz Sonido

Define una interfaz Sonido con un método Emitir() string. Crea los tipos Perro y Gato que la
satisfagan, y escribe una funciéon Coro que reciba un slice de Sonido e imprima el sonido de
cada uno.

Solucién explicada: la interfaz pide un solo método, asi que cualquier tipo con Emitir() string
entra automaticamente. El slice [[Sonido permite mezclar perros y gatos, y la funcion Coro no
necesita saber qué tipos hay adentro.
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package main
i mport "fnt"

type Sonido interface {
Emtir() string

type Perro struct{ Nonbre string }
func (p Perro) Emtir() string { return "Guau" }
type Gato struct{ Nonbre string }
func (g Gato) Emitir() string { return "M au" }

func Coro(soni dos []Sonido) {
for _, s :=range sonidos {
fnt.PrintIn(s.Emtir())

func main() {
Coro([] Soni do{Perro{Nonbre: "Firulais"}, Gato{Nonbre: "M shi"}})

Ejercicio 2: Libro que se imprime bonito

Crea un struct Libro con campos Titulo, Autor y Paginas. Implementa el método String() string
para que satisfaga fmt.Stringer e imprima algo como: "Cien afios de soledad" por Gabriel
Garcia Marquez (417 péaginas).

Solucién explicada: basta agregar el método String con la firma exacta. En cuanto existe,
fmt.Println lo usa solo. Nota que en el codigo el texto va sin acentos porque el codigo debe ser
ASCII puro; en un programa real podrias escribir los acentos en los datos sin problema, pero
aqui mantenemos la regla del libro.
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package main

i mport "fnt"

type Libro struct {
Titulo string
Aut or string
Pagi nas i nt

}
func (I Libro) String() string {
return fm.Sprintf("% por % (% paginas)", |.Titulo, |I.Autor, |.Paginas)
}
func main() {
libro := Libro{Titulo: "El principito", Autor: "Antoine de Saint-Exupery",
Pagi nas: 96}

fmt.Println(libro)

El verbo %q pone el titulo entre comillas dobles automaticamente. Al correrlo veras la ficha
formateada en lugar del struct crudo {El principito Antoine de Saint-Exupery 96}.

Ejercicio 3: Error de temperatura

Define un tipo ErrorTemperatura con los campos Grados y Limite. Implementa el método
Error() string para que satisfaga la interfaz error con un mensaje descriptivo. Escribe una
funcion verificar que regrese ese error si los grados superan el limite.

Solucién explicada: el método Error convierte tu struct en un error valido. La funcion verificar
regresa la interfaz error, asi que quien la llame trabaja con el error de forma estandar, pero
puede abrirlo con una assertion para leer los grados exactos.
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package main

i mport "fnt"

type ErrorTenperatura struct {
Grados fl oat 64
Limte float64

func (e ErrorTenperatura) Error() string {
return fm.Sprintf("tenperatura % 1f supera el limte de % 1f",
e. Grados, e.Limte)

}
func verificar(grados, limte float64) error {
if grados > linmte {
return ErrorTenperatura{G ados: grados, Limte: linmte}
}
return nil
}

func main() {
if err := verificar(39.5, 37.5); err !'=nil {
fnt.Printin("Alerta:", err)
if det, ok := err.(ErrorTenperatura); ok {
fnt.Printf("Exceso de % 1f grados\n", det.G ados-det.Linite)

Ejercicio 4: Vehiculo eléctrico con embedding

Crea un struct Vehiculo con campo Marca y método Describir() string que diga la marca. Crea
un struct AutoElectrico que embeba Vehiculo y agregue el campo AutonomiakKm. Sombrea el
método Describir en AutoElectrico para que incluya la autonomia. Demuestra la promocién
llamando al método original mediante el campo embebido.

Solucién explicada: al embeber Vehiculo, sus campos y métodos se promueven a
AutoElectrico. Al definir Describir también en AutoElectrico, esa version sombrea a la
promovida, pero la original sigue accesible con auto.Vehiculo.Describir().
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package main
i mport "fnt"

type Vehicul o struct {
Marca string

func (v Vehicul o) Describir() string {
return "Vehiculo marca " + v. Marca

type AutoEl ectrico struct {
Vehi cul o
Aut onomi aKm i nt

func (a AutoEl ectrico) Describir() string {
return fmt.Sprintf("Auto electrico % con % km de aut onom a",
a. Marca, a. Aut onom akKm)

func main() {
aut o : = Aut oEl ectrico{Vehicul o: Vehicul o{Marca: "Tesla"}, Autonom aKm 500}
fnt.Println(auto. Describir())
fnt.Println(auto. Vehicul o.Describir())
fnt.Println("Marca pronovida:", auto.Marca)

Ejercicio 5: Clasificador con type switch

Escribe una funcién clasificar que reciba un any y, usando un type switch, imprima: para int si
es par o impar, para string su longitud, para bool su negacion, y para cualquier otro tipo un
mensaje con el tipo usando %T.

Solucién explicada: el type switch con valor.(type) nos da en cada caso la variable ya con el
tipo concreto, lista para operar. El default con %T cubre lo inesperado sin que el programa
truene.
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package main

i mport "fnt"

func clasificar(val or any) {

switch v := valor.(type) {
case int:
if vi@ == 0 {
fnt.Println(v, "es par")
} else {

fnt.Println(v, "es inpar")
}

case string:

fm.Printf("% tiene %l letras\n", v, len(v))
case bool :

fnm.Println("Su negacion es", !v)
defaul t:

fm.Printf("Tipo % no clasificado\n", v)

func main() {
clasificar(42)
clasificar(7)
clasificar("hola")
clasificar(true)
clasificar(3.14)

Ejercicio 6: Sistema de pagos (reto integrador)

Define una interfaz Pagador con un método Pagar(monto float64) error. Implementa Efectivo
(siempre funciona e imprime el cambio si se paga de mas) y Tarjeta (falla si el monto supera
su Limite). Escribe una funcién Cobrar que reciba un Pagador y un monto, intente el pago y
reporte el resultado. Prueba ambos.

Solucién explicada: este ejercicio junta interfaz minima, tipos concretos que la satisfacen sin
declararlo, y manejo de errores mediante la interfaz error. Cobrar no conoce ni a Efectivo ni a
Tarjeta: solo sabe que le dieron algo que sabe pagar.
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package main

i mport (
“errors"
"f it

type Pagador interface {
Pagar (monto fl oat64) error

type Efectivo struct{}

func (Efectivo) Pagar(nonto float64) error {

fm.Printf("Pago en efectivo: % 2f recibido\n", nonto)
return nil

type Tarjeta struct {
Limte float64

func (t Tarjeta) Pagar(nonto float64) error {
if nonto >t.Limte {

return errors. New("nonto supera el limte de la tarjeta")
}
fnt.Printf("Pago con tarjeta por % 2f aprobado\n", nobnto)
return nil
}
func Cobrar(p Pagador, nonto fl oat64) {
if err := p.Pagar(nmonto); err !'=nil {
fm.PrintIn("Cobro fallido:", err)
return
}

fnm.Println("Cobro exitoso")

func main() {
Cobrar (Ef ectivo{}, 150)
Cobrar (Tarjeta{Limte: 500}, 300)
Cobrar(Tarjeta{Limte: 500}, 800)
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Si este ejercicio te salid sin mirar la solucion, ya piensas con interfaces: disefias el contrato
minimo, los tipos cumplen por su cuenta y el cédigo que cobra queda abierto a cualquier
medio de pago futuro.

Ejercicio 7: Figuras que se dibujan

Define una interfaz Dibujable con un método Dibujar() string. Crea los tipos Circulo (con campo
Radio) y Cuadrado (con campo Lado) que la satisfagan, cada uno regresando una descripcion
de su dibujo. Escribe una funcion Galeria que reciba un slice de Dibujable e imprima el dibujo
de cada figura numerado.

Solucién explicada: otra vuelta al polimorfismo, ahora con dibujo en lugar de area. La funciéon
Galeria itera la interfaz y numera; no sabe ni le importa cuantos tipos de figura existen.
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package main
i mport "fnt"

type Dibujable interface {
Di bujar() string

type Circulo struct {
Radi o f| oat 64

func (¢ Circulo) Dibujar() string {
return fmt.Sprintf("Crculo de radio % 1f", c. Radi 0)

type Cuadrado struct {
Lado fl oat 64

func (¢ Cuadrado) Dibujar() string {
return fnt.Sprintf("Cuadrado de | ado % 1f", c.Lado)

func Galeria(figuras []Dibujable) {
for i, f :=range figuras {
fnt.Printf("%l. 9%\n", i+1, f.Dibujar())

func main() {
Gal eri a([]Di buj abl e{
Circul of Radi 0: 5},
Cuadr ado{ Lado: 4},
Circul of Radi 0: 2.5},
})

Ejercicio 8: Registrador con dos destinos

Define una interfaz Registrador con un método Registrar(mensaje string). Implementa Consola
(imprime el mensaje con prefijo "[LOG]") y Memoria (guarda los mensajes en un slice interno,
con un método Ver() [Jstring para consultarlos). Escribe una funcion Procesar que reciba un
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Registrador y registre tres pasos de un proceso. Pruébala con ambos y verifica que Memoria
guardo los tres mensajes.

Solucién explicada: Procesar solo conoce la interfaz, asi que el mismo cdédigo sirve para
imprimir en pantalla o para acumular en memoria (Util en pruebas, donde quieres verificar qué
se registroé sin leer la consola). Memoria usa receptor de puntero porque modifica su slice.
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package main

i mport "fnt"

type Registrador interface {
Regi strar (nensaj e string)

type Consol a struct{}

func (Consol a) Registrar(nensaje string) {
fm.PrintIn("[LOG ", nensaje)

type Menoria struct {
nmensaj es []string

func (m *Menoria) Registrar(nensaje string) {
m nensaj es = append(m nensaj es, NnMensaj e)

func (m*Menoria) Ver() []string {
return mnensaj es

func Procesar(r Registrador) ({
r.Registrar("Iniciando proceso")
r.Registrar("Paso internmedi o conpl et ado")
r.Regi strar("Proceso term nado")

func main() {
fnt.Println("--- A consola ---")
Procesar ( Consol a{})

fnt.Printin("--- A nmenoria ---")
mem : = &enori a{}
Procesar (nmen
fnt.Println("Mensajes guardados:", len(nmem Ver()))
for _, m:= range mem Ver () {
fnt.Println(" **, m
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Nota que Memoria se pasa como &Memoria{} porque su método usa receptor de puntero: solo
el puntero satisface la interfaz. Si intentaras pasar Memoria{} por valor, el compilador te
detendria, que es exactamente el error comun que estudiamos.

Ejercicio 9: Descuentos intercambiables

Define una interfaz Descuento con un método Aplicar(precio float64) float64 que regrese el
precio con el descuento aplicado. Implementa DescuentoFijo (resta una cantidad) y
DescuentoPorcentaje (resta un porcentaje). Escribe una funcién PrecioFinal que reciba el
precio y un Descuento, y prueba ambas implementaciones con un precio de 1000.

Solucién explicada: la interfaz captura "saber aplicar un descuento” sin importar la estrategia.
PrecioFinal trabaja con la abstraccion; las estrategias concretas son intercambiables. Es el
mismo patrén de los validadores del Ejemplo 11, aplicado a otro dominio.
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package main
i mport "fnt"
type Descuento interface {

Aplicar(precio float64) float64

type DescuentoFijo struct {
Mont o fl oat 64

}
func (d DescuentoFijo) Aplicar(precio float64) float64 {
final := precio - d.Mnto
if final <0 {
return O
}

return final

type Descuent oPorcentaje struct {
Porc fl oat 64

func (d DescuentoPorcentaje) Aplicar(precio float64) float64 {
return precio * (1 - d.Porc/100)

func PrecioFinal (precio float64, d Descuento) float64 {
return d. Aplicar (precio)

func main() {
fnt.Println("Fijo de 200:", PrecioFinal (1000, DescuentoFijo{Mnto: 200}))
fnt.Println("20 porciento:", PrecioFinal (1000, DescuentoPorcentaje{Porc: 20}))

Ejercicio 10: Sistema de archivos virtual (reto integrador)

Define una interfaz Nodo con métodos Nombre() string y Tamanio() int. Implementa Archivo
(con nombre y bytes) y Directorio (con nombre y un slice de Nodo hijos). El tamafio de un
Directorio es la suma recursiva de los tamafios de sus hijos. Construye una estructura con un
directorio raiz que contenga dos archivos y un subdirectorio con otro archivo, e imprime el
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tamafo total. Como reto extra, escribe una funcidén Imprimir que muestre el arbol con
indentacion.

Solucién explicada: este es el patrén Composite, una joya del disefio con interfaces. Directorio
guarda [JNodo, y como Directorio también es un Nodo, los directorios pueden anidarse sin
limite. El método Tamanio se llama a si mismo a través de la interfaz: cada nodo resuelve su
parte y el total emerge solo. Nadie necesita saber si un hijo es archivo o directorio.

package main

i nport (
Ilfmll
"strings"

type Nodo interface {
Nonbre() string
Tamani o() int

type Archivo struct {
nonbre string
bytes int

func (a Archivo) Nonbre() string { return a.nonbre }
func (a Archivo) Tamanio() int { return a.bytes }

type Directorio struct ({
nonbre string
hijos []Nodo

func (d Directorio) Nonbre() string { return d.nonbre }

func (d Directorio) Tamanio() int {
total :=0
for _, h :=range d.hijos {
total += h. Tamani o()

}

return total

/1 lnprimr nmuestra el arbol con indentaci on segin |a profundidad.
func Inmprimr(n Nodo, profundidad int) {
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fm.Printf("%% (% bytes)\n",

strings. Repeat (" ", profundidad), n.Nonmbre(), n.Tanmanio())
if dir, ok :=n.(Directorio); ok {
for _, h :=range dir.hijos {

Imprimr(h, profundi dad+1)

func main() {
raiz := Directoriof
nonbre: "raiz",
hijos: []Nodo{
Archi vo{nonbre: "notas.txt", bytes: 120},
Archi vo{nonbre: "foto.jpg", bytes: 2048},
Directoriof
nonbre: "docs",
hijos: []Nodo{
Archi vo{nonbre: "manual . pdf", bytes: 5120},

Ji -
J -
J -
}
Inmprimr(raiz, 0)
fm.Println("Total:", raiz.Tamani o(), "bytes")

}

Observa el type assertion en Imprimir: necesitamos saber si el nodo es un Directorio para
recorrer sus hijos, porque la interfaz Nodo no expone los hijos (a propdsito: la interfaz es
minima). El total debe dar 7288 bytes. Si llegaste hasta aqui resolviendo los ejercicios, ya no
solo entiendes interfaces: las disefias.

Ejercicio 11: Biblioteca prestable

Define una interfaz Prestable con métodos Titulo() string, Prestar() error, Devolver() y
Prestado() bool. Implementa el tipo Libro con receptor de puntero (porque prestar modifica el
estado). Escribe una funcién ProbarPrestamo que reciba un Prestable, intente prestarlo dos
veces (la segunda debe fallar), lo devuelva y confirme que quedo disponible.

Solucién explicada: el estado (prestado o no) obliga al receptor de puntero, y por tanto solo
*Libro satisface la interfaz. La funcion ProbarPrestamo ejercita el ciclo de vida completo
usando solo la abstraccién: podria recibir cualquier cosa prestable, no solo libros.

package nain
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i nport (
"errors"
Ilfmll

type Prestable interface {
Titulo() string
Prestar() error
Devol ver ()
Prest ado() bool

type Libro struct {
titulo string
prestado bool

func NuevoLi bro(titulo string) *Libro {
return &Libro{titulo: titulo}

func (I *Libro) Titulo() string { return |.titulo }

func (I *Libro) Prestar() error {

if |.prestado {
return errors. New("ya esta prestado")

}
| . prestado = true
return nil
}
func (I *Libro) Devolver() { |.prestado = false }

func (I *Libro) Prestado() bool { return |.prestado }

func ProbarPrestanmo(p Prestable) {
frmt.Println("Solicitando:", p.Titulo())

if err := p.Prestar(); err I=nil {
fm.Println("Fallo:", err)
return

}

fm.Println("Prestado con exito")
if err := p.Prestar(); err I=nil {
fm.Println("Segundo intento:", err)
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p. Devol ver ()
fnt.Println("Devuelto. Disponible:", !'p.Prestado())

func main() {
Pr obar Prest ano( NuevoLi bro("El Ilano en |l anmas"))

}

Si intentaras pasar Libro{} por valor en lugar de NuevoLibro, el compilador se quejaria: otra
aparicion del error clasico del receptor de puntero, ahora en un caso real con estado mutable.
Las interfaces no solo sirven para comportamientos sin estado; también modelan objetos con
ciclo de vida, siempre que respetes las reglas del receptor.

Ejercicio 12: Funciones como handlers (el adaptador)

En Go hasta las funciones pueden tener métodos. Define un tipo ManejadorFunc basado en
func(http.ResponseWriter, *http.Request) y dale el método ServeHTTP que simplemente se
llame a si mismo. Registra dos rutas usando funciones andnimas convertidas a
ManejadorFunc. Este es exactamente el patron de http.HandlerFunc de la biblioteca estandar.

Solucién explicada: el adaptador convierte una funcion comun en un valor que satisface la
interfaz http.Handler. Es la prueba definitiva de que las interfaces describen comportamiento,
no jerarquias: hasta una funcion, que no es un struct, puede "implementar" una interfaz con un
método.
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package main

i mport (
llfmll
"net/http"
“time"

/1 Manej ador Func es un tipo funcion adaptado a http. Handl er.
type Manej ador Func func(w http. ResponseWiter, r *http. Request)

func (f Manej ador Func) ServeHTTP(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
f(w )

func main() {
http. Handl e("/ hora", WManej ador Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request)

fnt.Fprintln(w, "Son las", tine.Now).Format("15:04:05"))

1)
htt p. Handl e("/ sal udo", Manej ador Func(func(w  http. ResponseWiter, r

*http. Request) {
fnt.Fprintln(w, "Hola desde una funci on adaptada")

1))
fnt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080")

http. Li stenAndServe(":8080", nil)

Este patron aparece en todo el ecosistema Go cada vez que una interfaz de un solo método
necesita una implementacion rapida: en lugar de crear un struct solo para tener el método,
adaptas una funcién. Cuando veas tipos cuyo Unico proposito es envolver una funciéon para
satisfacer una interfaz, estas viendo este adaptador en accion.

Resumen de la unidad

En esta unidad aprendiste que una interfaz en Go es un contrato de comportamiento: un
conjunto de firmas de métodos sin implementacion. Viste que los tipos satisfacen las interfaces
de forma implicita, sin declarar nada parecido a implements, y que el compilador verifica la
compatibilidad comparando firmas método por método. Conociste la interfaz vacia any, que
acepta cualquier valor, y las herramientas para trabajar con ella de forma segura: las type
assertions con coma-ok y los type switches.
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Exploraste las interfaces mas importantes de la biblioteca estandar: error, que convierte
cualquier tipo con un método Error en un error valido; fmt.Stringer, que te da control sobre
como se imprimen tus tipos; e io.Reader e io.Writer, el ddo que permite que piezas de distintos
autores trabajen juntas, como demostramos con i0.Copy y nuestro Reader inventado.
Aprendiste composicién con structs embebidos: meter un struct dentro de otro para reutilizar
campos y métodos mediante promocién, sombreando cuando necesites personalizar, sin las
trampas de la herencia.

También interiorizaste principios de disefio: las interfaces pequefas son abstracciones fuertes,
se descubren en el cédigo existente en lugar de inventarse desde un diagrama, las funciones
aceptan interfaces y regresan tipos concretos, y la interfaz se define donde se usa. Te
advertimos de los errores clasicos: el receptor de puntero que solo satisface la interfaz con el
puntero, y la interfaz que guarda un puntero nil pero no es nil. Y cerraste con un sistema de
notificaciones completo donde Email y SMS conviven detrds de una interfaz minima,
demostrando el polimorfismo real: cédigo que acepta tipos que aun no existen.

La idea que debes llevarte grabada es esta: en Go no preguntas "¢qué eres?", preguntas
"¢,qué sabes hacer?". Disefla contratos pequefios, deja que los tipos los cumplan por su
cuenta y construye sistemas que crecen agregando piezas en lugar de modificando las
existentes. En la siguiente unidad cambiaras de tercio por completo: le pondras velocidad a tus
programas con goroutines y canales, y descubriras que la concurrencia en Go es tan natural
como pedir tacos para toda la mesa al mismo tiempo.
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UNIDAD 8: Goroutines y canales: concurrencia

Entra a una taqueria de barrio a la hora de la comida. Hay una fila de veinte personas, el
taguero tiene las manos llenas y sin embargo nadie espera mas de cinco minutos. ¢Cémo le
hace? No es que el taquero sea mas rapido que tu calentando una tortilla en tu casa. El
secreto es que no hace las cosas en fila, una tras otra, como las harias tu solo en tu cocina.
Mientras la carne se asa en la plancha, él ya estd picando cebolla con la otra mano,
calentando tortillas en el comal de al lado y echandole ojo al trompo. No termina una tarea
para empezar la siguiente: avanza varias a la vez, aprovechando los tiempos muertos de cada
una. Cuando la carne necesita dos minutos en el fuego, esos dos minutos no se desperdician:
se usan para otra cosa. Eso, mi estimado, es concurrencia. Y es exactamente lo que las
goroutines y los canales te permiten hacer en tus programas.

Ahora imagina lo contrario: ti solo en tu cocina preparando cena para veinte personas. Pones
la carne al fuego y te quedas parado mirandola dos minutos. Luego picas la cebolla. Luego
calientas las tortillas, una por una. Cada paso espera a que termine el anterior. Eso es un
programa secuencial tradicional: una sola linea de ejecucion haciendo una cosa a la vez,
desperdiciando todo el tiempo en que podria estar avanzando en otra cosa. Funciona, pero es
lento y aburrido, como ver la carne asarse.

Aqui hay que aclarar desde el inicio una confusion muy comun: concurrencia no es lo mismo
que paralelismo. La concurrencia es la organizacion: estructurar tu programa para manejar
varias tareas que avanzan de forma independiente, aungque se turnen para usar los recursos.
El paralelismo es la ejecucion fisica: hacer dos cosas literalmente al mismo tiempo, lo cual
requiere mas de un procesador o ndcleo. El taquero con dos manos es concurrencia; dos
taqueros trabajando lado a lado es paralelismo. Go te da concurrencia con las goroutines, y si
tu maquina tiene varios ndcleos, el runtime de Go reparte esas goroutines entre los nudcleos
disponibles y obtienes paralelismo gratis, sin que tengas que pedirlo. Tu disefias el programa
pensando en tareas independientes; Go se encarga de exprimir el hardware.

¢ Por qué esto importa tanto? Porque el mundo real es concurrente. Un servidor web atiende a
cientos de usuarios al mismo tiempo. Una aplicacién lee archivos del disco, espera respuestas
de internet y responde al usuario, todo a la vez. Si tu programa hace todo en secuencia, cada
operacion lenta (leer un archivo, esperar una respuesta de red, consultar una base de datos)
congela todo lo demas. El usuario ve una aplicacion trabada. Con concurrencia, mientras una
tarea espera, las demas avanzan. El programa se siente vivo, rapido, profesional.

Otros lenguajes también tienen concurrencia, claro, pero casi siempre es complicada: hilos del
sistema operativo que pesan mucho, que hay que crear y destruir con cuidado, y que se
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comunican compartiendo memoria con candados por todos lados, lo cual es una fabrica de
errores dificilisimos de encontrar. Go tom6 otro camino, inspirado en un modelo elegante
llamado CSP (Communicating Sequential Processes, procesos secuenciales que se
comunican). La filosofia se resume en un proverbio famoso de la comunidad Go: "no te
comunigues compartiendo memoria; comparte memoria comunicandote". En lugar de que dos
tareas se peleen por la misma variable con candados, se mandan mensajes por canales. Cada
tarea es duefa de sus datos y cuando necesita pasarle algo a otra, se lo envia por un canal,
Como quien pasa una nota por un tubo. Es mas simple de razonar, mas dificil de romper vy,
cuando algo sale mal, mucho mas facil de depurar.

Las dos piezas del rompecabezas son las goroutines y los canales. Una goroutine es una
funcion ejecutandose de forma concurrente con el resto del programa. Crear una es
ridiculamente barato: escribes la palabra go delante de una llamada a funcién y listo, ya tienes
una tarea corriendo en paralelo con tu c6digo. No pesan casi nada (empiezan con unos pocos
kilobytes de pila), asi que puedes tener miles, incluso cientos de miles, sin que tu computadora
sude. Comparalo con los hilos tradicionales, donde cada uno se come un megabyte o mas y el
sistema operativo se queja si creas demasiados. En Go, lanzar cien mil goroutines es un
martes cualquiera.

Los canales son los tubos por donde las goroutines se hablan. Un canal transporta valores de
un tipo especifico: un canal de enteros solo lleva enteros, un canal de textos solo lleva textos.
Una goroutine mete un valor por un extremo y otra lo saca por el otro. Y aqui esta el detalle
genial: si nadie esta listo para recibir, el que envia se espera; si nadie ha enviado, el que
quiere recibir se espera. Esa sincronizacion automatica elimina una montafia de problemas.
No necesitas decirle a nadie "avisame cuando termines": el canal lo hace solo.

En esta unidad vamos a construir tu intuicion sobre la concurrencia desde cero. Empezaremos
distinguiendo concurrencia de paralelismo con analogias que no se te van a olvidar. Luego
crearemos nuestras primeras goroutines y descubriremos la primera trampa clasica: el
programa principal no espera a las goroutines, asi que hay que coordinarlas con
sync.WaitGroup. Después construiremos canales, aprenderemos a enviar y recibir valores, y
entenderemos la diferencia entre canales sin buffer (donde el apreton de manos es directo) y
canales con buffer (donde hay una fila de espera). Veremos cémo cerrar canales, cémo
recorrerlos con for-range y cédmo detectar con la coma-ok si un canal ya se cerrd. Luego
conoceremos a select, que es como un semaforo que espera en varios canales a la vez,
incluyendo timeouts con time.After y el modo no bloqueante con default. Después
estudiaremos los patrones clasicos que todo programador Go debe conocer: el pipeline (linea
de ensamble), el fan-out/fan-in (repartir trabajo y juntar resultados) y el worker pool (cuadrilla
de trabajadores). También veremos los mutex para los casos donde compartir memoria con

lucasegaacademy.com | Péag. 310



candado es lo correcto, aprenderemos a decidir entre canales y mutex, y usaremos el detector
de carreras de Go para cazar errores. Cerraremos con los errores comunes que hacen llorar a
los principiantes (deadlocks, goroutines olvidadas, copiar un mutex) y como evitarlos.

Mira este adelanto para que veas lo simple que es empezar. Dos tareas corriendo a la vez,
coordinadas con un WaitGroup:

package main

i mport (
"t
"sync"
"tinme"

func cocinar(platillo string, wg *sync. Wai t G oup) {
defer wg. Done()

fmt.Println("Cocinando", platillo, "...")
time. Sl eep(tine. Second)
fm.Println(platillo, "listo!")

func nain() {
var wg sync. Wi t G oup
wg. Add( 2)
go cocinar("tacos", &wg)
go cocinar("quesadillas", &ag)

wg. Vi t ()
fnt.Println("Todo servido, buen provecho.")

Con la palabra go delante de cada llamada, las dos cocciones avanzan al mismo tiempo en
lugar de una tras otra. El WaitGroup es el mesero que no sirve la mesa hasta que la cocina
termina los dos platillos: Add cuenta cuantas tareas hay, Done marca cada tarea terminada y
Wait se queda esperando hasta que todas terminan. Sin el WaitGroup, el programa principal
terminaria antes y las goroutines moririan a la mitad, como un restaurante que cierra la cocina
con los tacos a medio hacer. No te preocupes si todavia no entiendes cada linea: al final de
esta unidad vas a leer ese programa como lees el menu de tu taqueria favorita.

Una advertencia honesta antes de empezar: la concurrencia es poderosa pero tiene sus
trampas, y esta unidad no te las va a esconder. Vas a ver programas que se quedan
congelados para siempre (deadlocks), goroutines que se quedan esperando un mensaje que
nunca llega (fugas), y carreras de datos donde dos goroutines pisan la misma variable. Todo
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eso tiene soluciéon y la vamos a ver. La meta no es que le tengas miedo a la concurrencia, sino
gue la uses con respeto y con las herramientas correctas. Como el cuchillo del taquero: en
manos entrenadas es velocidad pura; en manos descuidadas, un accidente. Empecemos el
entrenamiento.

Explicacion detallada

Concurrencia no es paralelismo

Vamos a fijar esta distincién porque te va a perseguir toda tu carrera. La concurrencia es una
propiedad del disefio de tu programa: significa que esta estructurado como un conjunto de
tareas independientes que pueden avanzar sin esperarse entre si. El paralelismo es una
propiedad de la ejecucion: significa que dos tareas corren literalmente al mismo tiempo en
hardware distinto. Todo programa paralelo es concurrente, pero no todo programa concurrente
es paralelo. Un solo taquero alternando entre la plancha y el comal es concurrencia sin
paralelismo; dos taqueros, uno en cada plancha, es paralelismo.

¢Por qué importa la distincion? Porque la concurrencia te sirve incluso con un solo nacleo de
procesador. Si tu programa espera la respuesta de un servidor (operacion lenta), con un
disefio concurrente puede atender a otros usuarios mientras espera. NO necesitas mas
hardware, necesitas mejor organizacion. Y cuando si hay varios nicleos, el runtime de Go
reparte tus goroutines entre ellos automaticamente y obtienes paralelismo sin cambiar tu
cbdigo. Tu piensas en tareas independientes; Go se encarga del hardware. Esa separacion de
preocupaciones es una de las razones por las que la concurrencia en Go se siente tan natural.

Goroutines: concurrencia con una palabra

Una goroutine es una unidad de ejecucion ligera manejada por el runtime de Go. No es un hilo
del sistema operativo: es mucho més barata. Un hilo tradicional ocupa alrededor de un
megabyte de memoria solo por existir y crear miles de ellos pone de rodillas al sistema. Una
goroutine empieza con unos 2 kilobytes de pila que crecen y se encogen segun lo necesite.
Puedes tener cientos de miles de goroutines en una laptop normal sin problema. Por eso en
Go la concurrencia no es un lujo reservado para casos especiales: es la forma normal de
estructurar programas.

Crear una goroutine es tan simple que parece truco: escribes la palabra go delante de una
llamada a funcion.
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go hacer Al go()
go hacerOraCosa(42, "hola")
go func() {
fnt.Println("goroutine anoni ma")

1O

En el momento en que Go ejecuta esa linea, la funcién arranca en una goroutine nueva y la
ejecucion contindia inmediatamente con la siguiente linea, sin esperar a que la funcién termine.
Las goroutines también pueden ser funciones anénimas, lo cual es muy comuln para tareas
cortas. Y ojo con un detalle: los argumentos de la funcién se evallan en el momento de lanzar
la goroutine, no cuando esta empieza a correr. Si escribes go f(x), el valor de x se captura ahi
mismo.

El programa no espera a tus goroutines

Aqui esta la primera trampa que muerde a todo principiante. Cuando la funcién main termina,
el programa termina, sin importar cuantas goroutines sigan trabajando. No hay espera
automatica, no hay aviso, no hay cortesia: main regresa y todo se apaga de golpe, como si
cerraran el restaurante con los clientes adentro.

package main

i mport (
" f m "
llt i r.T.ell

func saludo() {
tinme. Sl eep(tine. Second)
fnt.Println("Hola desde | a goroutine")

func main() {
go sal udo()
fnt.Println("Adios desde nain")
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Si corres ese programa, casi seguro solo veras "Adios desde main". La goroutine ni alcanza a
despertar de su segundo de suefio antes de que main termine y el programa muera. Esto no
es un bug del lenguaje: es el disefio. El programa principal es el duefio del local; cuando él se
va, se apaga la luz. Por eso necesitas mecanismos de coordinacion para decirle a main
"espérate, todavia hay trabajo en la cocina". El mas directo es sync.WaitGroup.

sync.WaitGroup: Add, Done y Wait

Un WaitGroup es un contador de tareas pendientes. Funciona con tres operaciones. Add(n)
suma n al contador, normalmente con cuantas goroutines vas a lanzar. Done() resta uno, y
cada goroutine lo llama cuando termina (casi siempre con defer para que se ejecute aunque la
funcién salga por un error o un return temprano). Wait() bloquea la goroutine que lo llama
hasta que el contador llega a cero.

package mmin

i mport (
"yt
"sync"
"tinme"

func trabajador(id int, wg *sync. VWit G oup) {
defer wg. Done()

fnt.Println("Trabajador”, id, "enpezando")
time. Sl eep(tinme. Second)
fnt.Println("Trabajador", id, "term nado")

func main() {
var wg sync. Wai t G oup

for i :=1; i <=3; i++ {
wg. Add( 1)
go trabajador (i, &wg)
}
wg. Vit ()

fnt.Println("Todos term naron")

Tres detalles finos que te van a ahorrar horas de depuracién. Primero: el WaitGroup se pasa
por puntero (&wg), porque si lo pasaras por valor cada goroutine tendria su propia copia del
contador y el original nunca llegaria a cero. De hecho, copiar un WaitGroup después de usarlo
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esta prohibido por la misma razén que copiar un Mutex, como veremos. Segundo: llama Add
antes de lanzar la goroutine, no adentro, para evitar una carrera donde Wait vea el contador en
cero antes de que la goroutine sume. Tercero: usa defer wg.Done() como primera linea de la
goroutine para garantizar que el contador baje pase lo que pase.

Canales: los tubos de la concurrencia

Las goroutines necesitan hablarse, y para eso estan los canales. Un canal es un conducto
tipado por el que viajan valores de un tipo especifico. Lo creas con make indicando el tipo de
dato que va a transportar:

canal := make(chan int)

Enviar un valor se escribe con la flecha apuntando al canal: canal <- 42. Recibir se escribe con
la flecha saliendo del canal: valor := <-canal. La flecha siempre apunta en la direcciéon en que
viaja el dato, lo cual hace el cédigo muy legible una vez que te acostumbras.

La propiedad fundamental de un canal sin buffer es que el envio y la recepcion se sincronizan:
el que envia se bloquea hasta que alguien recibe, y el que recibe se bloquea hasta que alguien
envia. Es un apretdon de manos: nadie avanza hasta que los dos estan listos. Esto elimina por
disefio una clase entera de errores de sincronizacion, porque no necesitas mecanismos
adicionales para decir "ya terminé, aqui esta tu dato". El canal lo garantiza.

package main
i mport "fnt"

func main() {
canal := make(chan string)
go func() {
canal <- "hola desde |a goroutine"

10O
nmensaj e : = <-canal
fnt.Println(nmensaje)

La goroutine envia el mensaje y main lo recibe. Si main intentara recibir sin que nadie envie,
se quedaria esperando para siempre (y el runtime detectaria el deadlock, como veremos). Si la
goroutine intentara enviar sin que nadie reciba, también se quedaria esperando. Esa espera
mutua es la sincronizacion automéatica del canal.
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Canales con buffer y sin buffer

Puedes darle a un canal una capacidad, un buffer, indicando cuantos valores puede guardar
en fila sin que nadie los reciba todavia:

sinBuf fer := make(chan int) /'l capacidad 0: apreton de manos directo
conBuf fer := make(chan int, 3) // capacidad 3: fila de hasta 3 val ores

La analogia perfecta es la barra de la taqueria. Un canal sin buffer es como entregarle el taco
directamente en la mano al cliente: el taquero no puede seguir hasta que el cliente lo agarra, y
el cliente no puede comer hasta que el taquero se lo da. Un canal con buffer es como la
charola donde el taquero deja los tacos ya hechos: puede dejar hasta tres tacos y seguir
cocinando sin esperar a hadie; los clientes los toman cuando llegan. Solo cuando la charola se
llena el taquero tiene que esperar a que alguien tome uno, y solo cuando esta vacia el cliente
tiene que esperar a que salga el siguiente.

El buffer desacopla en el tiempo al productor y al consumidor: el productor puede adelantarse
hasta llenar el buffer. Esto es Util para suavizar ritmos distintos, pero no abuses de los buffers
grandes "por si acaso": un buffer enorme puede esconder problemas de disefio y hacer mas
dificil razonar sobre el programa. La regla practica es empezar sin buffer (la sincronizacion
mas simple y predecible) y agregar buffer solo cuando tengas una razén concreta, como evitar
gue el productor se bloquee por picos temporales del consumidor.

Cerrar canales y el for-range

Cuando ya no vas a enviar mas valores por un canal, lo cierras con close(canal). Cerrar no
destruye el canal: los valores que ya estan en el buffer se pueden seguir recibiendo, pero ya
no se puede enviar nada mas (enviar a un canal cerrado provoca panico). La convencion es
clara: quien envia cierra, quien recibe nunca cierra. El que produce los datos sabe cuando se
acabaron; el consumidor no.

El cierre es la sefial de "ya no viene nada mas", y se combina de maravilla con for-range, que
recibe valores del canal hasta que se cierra:

lucasegaacademy.com | Péag. 316



package main
i mport "fnt"

func main() {
canal := make(chan int)

go func() {
for i :=1; i <=5; i++ {
canal <- i

}

cl ose(canal)

1O

for n := range canal {
fm.Println("Recibi:", n)

}

fnmt.Println("Canal cerrado, tern nanos")

El for-range se queda recibiendo hasta que el canal se cierra, y en ese momento sale del ciclo
limpiamente. Sin el close, el for-range se quedaria esperando un sexto valor eternamente.
Este patron (goroutine que envia N valores, cierra, y main que recorre con for-range) es uno
de los mas comunes en Go y lo veras en pipelines y workers.

Detectar un canal cerrado: la coma-ok

A veces necesitas saber si el valor que recibiste vino de un canal abierto o si el canal ya se
cerr6. Para eso la recepcion tiene una segunda forma que regresa dos valores, igual que la
coma-ok de las interfaces:

val or, ok := <-canal
if ok {

fm.Println("Recibi:", valor)
} else {

fm.PrintIn("El canal esta cerrado")

lucasegaacademy.com | Péag. 317



Cuando el canal esta cerrado y vacio, la recepcion regresa inmediatamente el valor cero del
tipo y ok en falso. Sin la coma-ok, recibirias el valor cero sin saber si es un dato real o el eco
del cierre, lo cual puede confundir tu l6gica (¢el cero es un dato o es que se acabd?). En la
practica, el for-range maneja el cierre automaticamente y rara vez necesitas la coma-ok
manual, pero es indispensable conocerla para los casos donde recibes valores sueltos y el
cierre cambia lo que debes hacer.

select: el semaforo de los canales

Una goroutine frecuentemente necesita esperar en varios canales a la vez: "avanza con el
primero que tenga datos". Para eso existe select, que se parece a un switch pero cada caso es
una operacion de canal. El select se bloquea hasta que uno de los casos puede avanzar, y Si
varios estan listos al mismo tiempo, elige uno al azar (asi evita favorecer siempre al mismo).

sel ect {

case nsg : = <-canal A
fm.Println("Ll ego por A", nsgQ)

case nsg : = <-canal B:

fnt.Println("Ll ego por B:", nsQ)

Piensa en el select como el taquero atendiendo dos filas de clientes: atiende a quien esté listo
primero, sin preferencia fija. Es la herramienta que permite construir servidores que atienden
multiples conexiones, programas que combinan resultados de varias fuentes y sistemas que
reaccionan a eventos de distinto origen.

Timeouts con time.After

Una de las aplicaciones mas valiosas del select es el timeout: esperar un resultado pero no
eternamente. La funcion time.After(duracion) regresa un canal que recibe un valor cuando
pasa el tiempo indicado. Lo combinas en el select con tu operacién normal:

sel ect {
case resultado : = <-canal:
fnt.Println("Llego a tienpo:", resultado)
case <-tine.After(2 * tinme.Second):
fnt.Println("Se acabo el tienpo, seguinmps sin el dato")
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Si el dato llega antes de dos segundos, se toma el primer caso; si no, a los dos segundos se
dispara el segundo y tu programa sigue su camino en lugar de quedarse colgado. Esto es oro
en sistemas reales: ningun servicio externo deberia poder congelar tu programa para siempre
porque tardé en responder. Todo lo que espera algo de afuera (red, disco, otro servicio)
merece un timeout.

default: el select no bloqueante

Si agregas un caso default al select, este nunca se bloquea: si ninglin canal esta listo en ese
instante, se ejecuta el default inmediatamente.

sel ect {

case nsg : = <-canal:
fnt.Println("Habia dato:", nsQ)

def aul t:

fnt.Println("Nada |isto, hago otra cosa")

Esto sirve para sondear sin esperar ("¢ hay algo? si no, sigo"), para implementar reintentos, o
para evitar bloqueos en situaciones delicadas. Usalo con medida: un select con default dentro
de un ciclo apretado sin pausas se convierte en un ciclo que gira consumiendo procesador a lo
loco (busy loop). Si necesitas sondear repetidamente, dale un respiro al ciclo con un pequefio
sleep o un time.After.

Patrones: pipeline

Un pipeline es una linea de ensamble: varias etapas conectadas por canales, donde cada
etapa recibe valores, los transforma y los pasa a la siguiente. Es el patrbn mas natural con
canales y aparece en procesamiento de datos, imagenes, texto y mas.

generar -> duplicar -> inprimr

Cada etapa es una goroutine con un canal de entrada y uno de salida. La belleza del pipeline
es que las etapas trabajan en paralelo sobre datos distintos: mientras la etapa 3 imprime el
primer valor, la etapa 2 ya esta duplicando el segundo y la etapa 1 generando el tercero. Es la
tagueria otra vez: mientras un taco se sirve, otro se arma y otro se cocina. Y cada etapa es
independiente y reemplazable: puedes agregar una etapa de filtrado en medio sin tocar las
demas.
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Patrones: fan-out y fan-in

A veces una etapa del pipeline es mas lenta que las demas y se vuelve el cuello de botella. La
soluciéon es el fan-out: en lugar de una goroutine haciendo el trabajo pesado, lanzas varias
goroutines idénticas leyendo del mismo canal de entrada. El trabajo se reparte solo, porque
cada worker toma el siguiente valor disponible. Luego el fan-in junta los resultados: varias
goroutines escriben a un mismo canal de salida, y un multiplexor (o simplemente el
consumidor leyendo de ese canal) los retne. Fan-out reparte, fan-in reine. Es como pasar de
un taquero a tres taqueros en la plancha durante la hora pico: la fila avanza al triple de
velocidad.

Patrones: worker pool

El worker pool es la version disciplinada del fan-out: un nimero fijo de trabajadores (workers)
gue toman tareas de un canal compartido. Lo usas cuando quieres limitar cuantas cosas
pasan al mismo tiempo: por ejemplo, no quieres abrir mil conexiones a una base de datos, solo
diez. Creas diez workers, les das un canal de tareas, y cada worker procesa una tarea a la
vez, tomando la siguiente cuando termina.

tareas : = nmake(chan Tarea)
for i :=0; i < 10; i++ {
go worker(tareas) // 10 workers fijos

}

/!l ... enviar tareas al cana

El pool te da control: ni una tarea a la vez (lento) ni un millén (colapso), sino exactamente las
gue tu sistema aguanta. Es el patron estandar para servidores, procesadores de archivos y
cualquier trabajo masivo con recursos limitados.

Mutex: cuando los canales no bastan

El proverbio dice "comparte memoria comunicandote"”, pero hay casos donde lo natural es
compartir una variable entre goroutines: un contador, un caché, una configuracion. Para eso
esta sync.Mutex, un candado de exclusion mutua. Solo una goroutine a la vez puede tener el
candado; las demas esperan su turno.
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var mu sync. Mut ex
var contador int

mu. Lock()
cont ador ++
mu. Unl ock()

Todo lo que esté entre Lock y Unlock es una seccidn critica: se ejecuta sin interrupciones de
otras goroutines que respeten el mismo candado. La trampa clasica es olvidar el Unlock (usa
defer mu.Unlock() justo después del Lock para no olvidarlo nunca) o copiar el Mutex (pasalo
siempre por puntero, igual que el WaitGroup). Go también ofrece sync.RWMutex, que permite
muchas lecturas simultdneas pero escritura exclusiva, Util cuando lees mucho y escribes poco.

Canales o mutex: coémo decidir

La pregunta del millon. Usa canales cuando las goroutines se pasan la batuta: una produce
datos y otra los consume, hay un flujo de informacion, quieres pipelines o repartir trabajo. Usa
mutex cuando las goroutines comparten un estado: un contador, un mapa, un caché que
varias leen y escriben. Una regla mental simple: si puedes describir el problema como "tareas
gue se mandan cosas", canales; si lo describes como "varias tareas tocando lo mismo"”, mutex.
Y no son enemigos: los programas reales mezclan ambos, por ejemplo un worker pool
(canales) donde los workers actualizan estadisticas compartidas (mutex). Lo importante es que
cada dato tenga un duefio claro y una sola forma de acceso.

El detector de carreras: go run -race

Una carrera de datos (data race) ocurre cuando dos goroutines acceden a la misma variable al
mismo tiempo y al menos una la modifica, sin sincronizacion. El resultado es impredecible: a
veces funciona, a veces da valores corruptos, a veces truena en produccion un martes a las 3
de la mafana. Lo traicionero es que las carreras no siempre se manifiestan en tus pruebas.
Por eso Go incluye un detector de carreras integrado: corres tu programa con go run -race o
go test -race y el runtime vigila todos los accesos a memoria, reportando con detalle dénde
ocurrio la carrera, qué goroutines participaron y en qué lineas. No es perfecto (solo detecta las
carreras que efectivamente ocurren en esa ejecucion), pero es una red de seguridad
extraordinaria. Acostimbrate a correr tus pruebas con -race siempre que uses concurrencia.
Es gratis y te salva de los bugs mas feos.
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Canales direccionales: solo envio y solo recepcion

Hasta ahora todos nuestros canales son bidireccionales: sirven para enviar y recibir. Pero Go
permite declarar canales de una sola direccién, y hacerlo es una excelente practica. Un chan<-
int solo permite enviar; un <-chan int solo permite recibir. La flecha pegada a chan indica la
direccion permitida.

func producir(salida chan<- int) {
salida <- 42 // pernmtido: es de solo envio

func consumir(entrada <-chan int) {
valor := <-entrada // permtido: es de solo recepcion

¢Por qué molestarse? Por dos razones. Primera, documentacion viva: la firma de la funcion
dice exactamente qué va a hacer con el canal, y quien la lea no tiene que adivinar. Segunda,
seguridad del compilador: si por accidente intentas enviar por un canal de solo recepcion, el
codigo ni siquiera compila. Es el mismo espiritu de las interfaces pequefias: restringe cada
pieza a lo minimo que necesita y el compilador se convierte en tu vigilante. Un detalle técnico:
el canal se crea siempre bidireccional con make, y se "convierte" a direccional al pasarlo como
parametro o asignarlo a una variable direccional. La conversién solo puede quitar permisos,
nunca agregarlos.

Cancelacion: el canal done

Las goroutines que trabajan en ciclos largos necesitan una forma de detenerse cuando ya no
las necesitas. El patron cléasico es un canal de sefial llamado done: la goroutine lo revisa en
cada vuelta con select, y cuando alguien lo cierra, la goroutine termina limpiamente.
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done : = nake(chan struct{})

go func() {
for {
sel ect {
case <-done:
fnt.Println("Recibi |a senal, term nando")

return
defaul t:
/1 ... hacer trabajo ...
}
}
10O
/1 ... mas tarde, cuando ya no |a necesitas:

cl ose(done)

El tipo struct{} se usa porque no ocupa memoria: lo Unico que importa es la sefial del cierre, no
ningun valor. Cerrar el canal despierta a todos los que estén esperando en él, asi que una sola
sefal puede detener a muchas goroutines a la vez. En cédigo profesional moderno este patron
evoluciond al paquete context, con context.WithCancel, que hace lo mismo pero propagando la
cancelacion por llamadas encadenadas y con deadlines incluidos. Cuando domines el canal
done, el paquete context te parecera una extension natural.

time.Ticker: el metrénomo

Ya conoces time.After para un solo disparo de tiempo. Su primo time.Ticker repite el disparo a
intervalos regulares: es un metrénomo que manda una sefial por su canal cada cierto tiempo.
Sirve para trabajo periodico: revisar una bandeja cada minuto, mandar un latido (heartbeat)
cada cinco segundos, refrescar un caché.

ticker := time.NewTicker(500 * tine.MII|isecond)
defer ticker. Stop()

for i :=0; i <5; i++ {

<-ticker.C
fnt.Println("Tick", i+1)

Dos advertencias. Primera: siempre detén el ticker con Stop cuando termines, o su goroutine
interna seguird viva mandando sefales a un canal que nadie lee (una fuga de recursos de
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manual). El defer ticker.Stop() justo después de crearlo es la forma segura. Segunda: si tu
trabajo tarda mas que el intervalo, los ticks se acumulan o se pierden segun el caso; el ticker
marca el ritmo, no garantiza que alcances a bailarlo. Para ritmos criticos, mide y ajusta.

Patrones: semaforo con canal con buffer

Hay situaciones donde quieres lanzar muchas goroutines pero limitar cuantas trabajan al
mismo tiempo, sin la estructura formal de un worker pool. Para eso sirve el semaforo
implementado con un canal con buffer: el buffer representa los permisos disponibles.

sem : = make(chan struct{}, 3) // maxino 3 trabajos sinultaneos

sem <- struct{}{} /1 tomar un perm so (se bloquea si no hay)
defer func() { <-sem}() // devolverlo al term nar

Cada goroutine toma un permiso antes de trabajar y lo devuelve con defer al terminar. Si las
tres plazas estan ocupadas, la cuarta goroutine se queda esperando en el envio hasta que
alguien libere. Es el antro con capacidad limitada: el cadenero deja pasar hasta tres y los
demas esperan en la fila. La diferencia con el worker pool es de estilo: el pool tiene workers
fijos que toman tareas de un canal, mientras que el seméaforo deja que lances goroutines
libremente pero acota cuéntas entran a la zona critica a la vez. Usalo para limitar conexiones a
una base de datos, descargas simultaneas o llamadas a una API con limite de peticiones. Es
simple, expresivo y no necesita ninguna estructura adicional.

El orden no esta garantizado (y coOmo vivir con eso)

Hay una verdad incbmoda de la concurrencia que debes interiorizar: el planificador de
goroutines decide quién corre y cuando, y no te promete ningun orden. Si lanzas tres
goroutines que imprimen "uno”, "dos" y "tres", la salida puede ser "dos, uno, tres" hoy y "tres,
tres... " bueno, cada una imprime una vez, pero en cualquier orden, y mafiana puede ser otro.
El error clasico es escribir codigo que depende de un orden observado en pruebas: "en mi
maquina siempre sale primero el worker 1". En produccién, con otra carga y otro procesador,
sale otro. Nunca, jamas, disefies logica que dependa del orden de ejecucion de goroutines
independientes.

Cuando el orden si importa, lo impones ti con canales. Tres técnicas cubren casi todo.
Primera: encadenar canales, donde cada goroutine espera el mensaje de la anterior (como la
carrera de relevos del ejercicio 11). Segunda: etiquetar cada tarea con un numero de
secuencia y reordenar al recolectar. Tercera: usar una sola goroutine recolectora que recibe
resultados y los procesa en el orden que ella decide. La moraleja es simple: la concurrencia te
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da velocidad desordenada por defecto; el orden es un requisito que se disefia explicitamente,
no algo que se asume.

Cuando la concurrencia no ayuda

Después de tanta maravilla, un bafio de realidad: la concurrencia no siempre hace tu programa
mas rapido, y a veces lo hace mas lento. Cada goroutine y cada operacion de canal tiene un
costo, pequefio pero real. Si la tarea dura microsegundos, el costo de coordinarla puede
superar el beneficio de paralelizarla: es como contratar un mensajero en moto para llevar una
carta al vecino de enfrente. Ademas, si tu programa ya satura todos los nucleos con trabajo de
cdmputo, agregar mas goroutines no crea mas procesadores; solo agrega cambios de
contexto.

La concurrencia brilla con operaciones que esperan: red, disco, bases de datos,
temporizadores. Ahi el tiempo muerto es enorme y aprovecharlo es ganancia pura. Brilla
menos con coOmputo puro ya saturado o con tareas tan pequefias que la coordinacion cuesta
mas que el trabajo. Y hay un caso donde es contraproducente por disefio: cuando el orden
estricto obliga a serializar todo de todos modos, terminas con la complejidad de la
concurrencia y la velocidad de lo secuencial. La regla profesional es medir: si sospechas que
la concurrencia ayuda, compruébalo con una prueba de rendimiento (benchmark), no con fe.
Go hace que lanzar goroutines sea barato, pero "barato" no es "gratis", y el buen ingeniero
sabe cuando no usar su herramienta favorita.

Errores comunes

El deadlock es el error mas famoso: dos o mas goroutines esperandose mutuamente para
siempre, o una goroutine esperando en un canal que nadie va a alimentar. El programa se
congela y no avanza. Go te ayuda un poco: si todas las goroutines estan bloqueadas, el
runtime lo detecta y truena con “fatal error: all goroutines are asleep - deadlock!". Pero si al
menos una goroutine sigue viva (por ejemplo main esperando un WaitGroup que nunca se
completa), el programa se queda colgado en silencio. La prevencién: aseglrate de que cada
envio tenga su recepciéon, cada WaitGroup tenga sus Done, y cada canal del que lees en
for-range se cierre en algin momento.
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La fuga de goroutines (goroutine leak) es mas silenciosa: una goroutine que se gqueda
bloqueada esperando algo que nunca llega, viviendo para siempre y consumiendo memoria.
Miles de fugas pueden tumbar un servidor por agotamiento de memoria. La prevencion: toda
goroutine debe tener una forma de terminar, ya sea porque su trabajo se acaba, porque se
cierra un canal, o porque recibe una sefal de cancelacion (con la biblioteca context, que
conoceras mas adelante).

Copiar un Mutex o un WaitGroup es el tercer clasico: al copiarlos se duplica su estado interno
y el candado o el contador dejan de funcionar como esperas. La regla es simple y absoluta: los
tipos de sincronizacion siempre se pasan por puntero, nunca por valor. El comando go vet
incluso te avisa si los copias por accidente. Usalo.

Ejemplos paso a paso
Ejemplo 1: Lanzar goroutines y esperarlas con WaitGroup

El patron base de toda la concurrencia en Go: varias tareas independientes, coordinadas para
gue main no termine antes de tiempo.
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package main

i mport (
"t
"sync"
"tine"

func descargar(archivo string, wg *sync. Wi t G oup) ({
defer wg. Done()
fnt.Println("Descargando", archivo, "...")
tinme. Sl eep(tinme. Second)
fnt.Println(archivo, "descargado")

func main() {
var wg sync. Wi t G oup
archivos := []string{"foto.jpg", "video.np4", "doc.pdf"}

for _, a :=range archivos {

wg. Add( 1)
go descargar(a, &wg)

wg. Vi t ()
fnt.Println("Todas | as descargas term naron")

Tres observaciones. Primera: wg.Add(1) va antes del go, nunca adentro de la goroutine, para
gue el contador esté correcto cuando Wait lo revise. Segunda: el WaitGroup viaja por puntero;
si lo pasaras por valor, cada goroutine contaria en su propia copia y Wait esperaria
eternamente. Tercera: defer wg.Done() garantiza que el contador baje aunque la funcion
termine antes de tiempo. Si corres el programa varias veces, veras que el orden de los
mensajes cambia: las goroutines no garantizan orden, y eso es normal.

Ejemplo 2: Productor y consumidor con un canal

Una goroutine produce numeros, otra los consume. El canal los conecta y los sincroniza sin
ningun candado.
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package main
i mport "fnt"

func productor(canal chan int) {
for i :=1; i <=5; i++ {
fnt.Println("Produci endo”, i)
canal <- i

}

cl ose(canal)

func main() {
canal := make(chan int)
go productor(canal)

for n := range canal {
fnt.Println("Consunm endo", n)

}

fnt.Println("Se acabo | a produccion")

El productor envia cinco valores y cierra el canal; main los recibe con for-range hasta el cierre.
Como el canal no tiene buffer, cada envio espera a su recepciéon: produccién y consumo
avanzan al mismo ritmo, de la mano. Si el productor fuera mas rapido, se frenaria solo; si el
consumidor fuera mas rapido, esperaria solo. Esa es la sincronizacién automéatica del canal sin
buffer.

Ejemplo 3: Un pipeline de tres etapas

Linea de ensamble: generar numeros, duplicarlos y luego imprimirlos. Cada etapa es una
goroutine y los canales son las bandas transportadoras.
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package main

i mport "fnt"

/| Etapa 1. genera nuneros del 1 al 5y cierra su salida.
func generar(salida chan int) {
defer close(salida)
for i :=1; i <=5; i++ {
salida <- i

/1 Etapa 2: lee nuneros, los duplica y |os pasa adel ante.
func duplicar(entrada, salida chan int) {
defer close(salida)
for n := range entrada {
salida <- n * 2

/1 Etapa 3: inprinme |lo que Ilega hasta que se cierra el canal.
func inprimr(entrada chan int) {
for n :=range entrada {
fnt.Println("Resultado:", n)

}

}

func main() {
etapal : = make(chan int)
etapa2 : = make(chan int)

go generar (et apal)
go duplicar(etapal, etapa2)
i mprimr(etapa?2)

fnmt.Println("Pipeline term nado")

Cada etapa cierra su canal de salida cuando termina, o que permite que la siguiente etapa
salga de su for-range limpiamente. El cierre se propaga como una ola por el pipeline. Y las
etapas trabajan en paralelo sobre datos distintos: mientras imprimir muestra el 2, duplicar ya
esta procesando el 3 y generar el 4. Si quisieras agregar una etapa de filtrado entre duplicar e
imprimir, solo crearias la funciéon y un canal mas, sin tocar las etapas existentes.
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Ejemplo 4: Worker pool con namero fijo de trabajadores

Diez tareas pesadas, pero solo tres workers para no saturar el sistema. Las tareas esperan en
un canal y cada worker toma la siguiente cuando se desocupa.

package main

i mport (
"f ot
"sync"
"time"

func worker(id int, tareas <-chan int, wg *sync. Wit Group) {
defer wg. Done()
for t := range tareas {
fnt.Printf("Wrker %l procesando tarea %\n", id, t)
tinme. Sl eep(500 * tine.MIIisecond)

}
fm.Printf("Worker %l sin mas tareas\n", id)

func main() {
const num\brkers = 3
const nuniTareas = 10

tareas : = make(chan int)
var wg sync. Wi t G oup

for i :=1; i <= numrkers; i++ {
wg. Add( 1)
go worker (i, tareas, &wg)

for t :=1; t <= nunfareas; t++ {
tareas <- t

}

cl ose(tareas)

wg. Vi t ()
fnt.Println("Todas | as tareas conpl etadas")
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Nota el detalle del parametro tareas <-chan int: es un canal de solo recepcion. El worker no
necesita enviar por él, y declararlo asi deja clara la intencion ademas de que el compilador te
impide usarlo mal. Main envia las diez tareas, cierra el canal, y los workers salen de su
for-range cuando se acaban. Con tres workers y tareas de medio segundo, las diez tareas
toman unos dos segundos en lugar de cinco: control total sobre el paralelismo sin complicarte
la vida.

Ejemplo 5: Select con timeout

Esperar una respuesta de un servicio lento, pero rendirse con dignidad si tarda demasiado.

package main

i mport (
"f ot
|It i r.rell

func serviciolLento(respuesta chan string) {
tinme.Sleep(3 * tinme. Second)
respuesta <- "datos del servidor"

func main() {
respuesta : = nake(chan string)
go serviciolLento(respuesta)

sel ect {

case datos := <-respuesta:
fnt.Println("Llego a tienpo:", datos)

case <-tine.After(2 * tinme.Second):
fnt.Println("Tineout: el servicio tardo demasi ado")

El servicio tarda tres segundos pero el timeout es de dos, asi que veras el mensaje de timeout.
Cambia el sleep a un segundo y veras la respuesta exitosa. Este patrén es obligatorio en
codigo real: cada vez que esperes algo de la red, de un disco o de otro sistema, ponle un
timeout. Un programa que puede quedarse esperando para siempre es un programa que algun
dia se va a quedar esperando para siempre.
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Ejemplo 6: Mutex protegiendo un contador

Cien goroutines incrementando el mismo contador. Sin proteccién, el resultado seria
impredecible; con Mutex, siempre es 100.

package main

i mport (
"f ot
"sync"

func main() {
var mu sync. Mut ex
contador := 0
var wg sync. Wai t G oup

for i :=0; i < 100; i++ {
wg. Add( 1)
go func() {
defer wg. Done()
mu. Lock()

cont ador ++
mu. Unl ock()

10

wg. Vi t ()
fnt.Println("Contador final:", contador)

La operacion contador++ parece atdmica, pero no lo es: leer, sumar y escribir son pasos
separados, y dos goroutines pueden leerse el mismo valor y pisarse. EI Mutex garantiza que
solo una goroutine a la vez ejecute la seccién critica. Prueba quitar el Lock y el Unlock y corre
con go run -race: el detector te mostrara la carrera con lujo de detalle. Luego vuelve a ponerlos
y verifica que el reporte desaparece. Esa es la forma profesional de validar cddigo
concurrente: no basta con que "parezca funcionar", tiene que pasar el -race.

Ejemplo 7: Fan-in, juntando resultados de varios trabajos

Dos productores generan datos a ritmos distintos y una funcién fan-in los reane en un solo
canal de salida. El consumidor no sabe ni le importa de dénde vino cada valor.

lucasegaacademy.com | Péag. 332



package main

i nport (
Ilfmll
"sync
"time

func generarlLetras(salida chan<- string) {
defer cl ose(salida)
for , | :=range []string{"a", "b", "c"} {
salida <- |
tine.Sleep(300 * tinme. M IIisecond)

func generar Nuner os(sal i da chan<- string) {
defer cl ose(salida)
for _, n:=range []string{"1", "2", "3"} {
salida <- n
tine. Sl eep(500 * time. M IIisecond)

}
}
/1 fanln junta varios canal es de entrada en uno sol o de salida
func fanln(entradas ...<-chan string) <-chan string {

salida := nmake(chan string)

var wg sync. Wai t Group

for _, e :=range entradas {
wg. Add( 1)
go func(c <-chan string) {
def er wg. Done()

for v :=range c {
salida <- v
}
1(e)
}
go func() {
wg. Vi t ()
cl ose(salida)
1O

return salida
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func main() {
| etras : = nake(chan string)
nunmer os : = make(chan string)

go generarlLetras(letras)
go gener ar Nuner os( nuner os)

for v :=range fanln(letras, nuneros) {
fmt.Println("Ll ego:", V)

}

fmt.Println("Todos | os productores term naron")

}

El truco esta en la goroutine que espera al WaitGroup y luego cierra la salida: asi el for-range
del main termina limpio cuando ambos productores acaban. Los valores llegan intercalados
segun el ritmo de cada productor (las letras, mas réapidas, tienden a llegar primero). Este es el
esqueleto de sistemas que combinan resultados de multiples fuentes: réplicas de servidores,
sensores, archivos.

Ejemplo 8: Trabajador con cancelacion elegante

Un trabajador procesa tareas en ciclo, pero revisa en cada vuelta si ya le pidieron detenerse
mediante el canal done.

package main

i mport (
"fntt
"time"

func trabaj ador(tareas <-chan int, done <-chan struct{}) {
for {
sel ect {
case t, ok := <-tareas:
if ok {
fnmt.Println("No hay mas tareas, term nando")
return
}
fmt.Println("Procesando tarea", t)
time. Sl eep(400 * tine. MI1isecond)
case <-done:
fmt.Println("Cancel aci on recibida, term nando")

lucasegaacademy.com | Péag. 334



return

}
}
}
func main() {
tareas : = make(chan int)
done : = make(chan struct{})

go trabaj ador(tareas, done)

go func() {
def er cl ose(tareas)
for i :=1; i <= 10; i++ {
sel ect {

case tareas <- i:
/'l tarea entregada
case <-done:

fnt.Println("Productor: cancel acion recibida, dejo de enviar")
return

1O

/1 Dejanps trabajar 1 segundo y |uego cancel anos.
time. Sl eep(tinme. Second)

cl ose(done)

time. Sl eep(500 * tine.MI1isecond)
fmt.Println("Main termna")

}

El trabajador alcanza a procesar un par de tareas antes de recibir la cancelacion y termina de
forma ordenada, sin dejar trabajo a medias de forma violenta. En sistemas reales, entre la
sefial y el return guardarias el progreso o cerrarias recursos. La leccion: toda goroutine de vida
larga merece una puerta de salida, y el canal done es la puerta mas simple.

Ejemplo 9: Ticker como latido del sistema

Un monitor que reporta "sistema vivo" cada medio segundo, cinco veces, y luego se detiene
limpiamente.
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package main
i mport (

llfmll
"time"

func main() {

ticker := time.NewTicker(500 * tine.MIIisecond)
defer ticker.Stop() // vital: libera |os recursos del ticker
contador := 0

for range ticker.C {
cont ador ++
fnt.Println("Latido", contador, "- sistema vivo")
if contador >= 5 {
br eak

}
fnt.Println("Mnitor detenido")

El for range sobre ticker.C recibe un valor en cada tick. El break sale del ciclo y el defer
detiene el ticker. Sin el Stop, la goroutine interna del ticker seguiria existiendo hasta que el
programa termine. Parece un detalle menor, pero en servidores que crean tickers por cada
conexion, olvidar el Stop es una fuga de memoria garantizada.

Ejemplo 10: Seméforo que limita descargas simultaneas

Ocho descargas, pero nunca mas de tres al mismo tiempo. El seméaforo es un canal con buffer
de capacidad 3.
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package main

i mport (
"t
"sync"
"tine"

func descargar(id int, semchan struct{}, wg *sync. VWit G oup) {
defer wg. Done()

sem <- struct{}{} /| pedir perm so
defer func() { <-sem}() // devolverlo al term nar

fm.Printf("Descarga %l iniciada\n", id)
time. Sl eep(tine. Second)
fnt.Printf("Descarga % term nada\n", id)

func main() {
const maxSi nul taneas = 3
sem : = nmake(chan struct{}, naxSi nultaneas)
var wg sync. Wi t G oup

for i :=1; i <=8; i++{
wg. Add( 1)
go descargar (i, sem &wg)
}
wg. Vi t ()

fnt.Println("Todas | as descargas term naron")

Si observas la salida con atencion, verds que siempre hay como maximo tres descargas
"iniciada" sin su "terminada" correspondiente. Las demas esperan su turno en la fila del
semaforo. Cambia maxSimultaneas a 8 y todo corre en paralelo; cambialo a 1 y todo se vuelve
secuencial. Un solo nimero controla el paralelismo de todo el sistema.

Ejemplo 11: Pipeline con fan-out en la etapa lenta

Integramos pipeline y fan-out: una etapa de generacion, una etapa pesada repartida entre 3
workers y la impresion final. Todo conectado con canales.

package nain
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i nport (
Ilfmll
"sync
"time

/1 trabaj oPesado simula una tarea que tarda 300 milisegundos
func trabaj oPesado(n int) int {

time.Sleep(300 * tine.MI1isecond)

return n * 10

}

func main() {
entrada : = make(chan int)
salida := make(chan int)

/'l Fan-out: 3 workers conparten |a etapa pesada
var wg sync. Wi t G oup

for i :=0; i <3; i++ {
wg. Add( 1)
go func() {
def er wg. Done()
for n :=range entrada {
sal ida <- trabaj oPesado(n)
}
1O
}
// Cuando | os workers term nan, se cierra |la salida
go func() {
wg. Vi t ()
cl ose(salida)
1O
/| Etapa de generaci on.
go func() {
defer cl ose(entrada)
for i :=1; i <= 6; i++ {
entrada <-
}
1O
for r :=range salida {

fm.Println("Resultado:", r)
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}

fm.Println("Pipeline term nado")

}

Seis tareas de 300 ms con 3 workers toman alrededor de 600 ms en lugar de 1800 ms. El
orden de los resultados varia entre ejecuciones porque los workers toman tareas segun se
desocupan: si el orden importara, habria que etiquetar cada tarea con su posicion. Este
ejemplo es, en miniatura, la arquitectura de muchos sistemas reales: generar, repartir lo
pesado, reunir.

Practica

Ejercicio 1: Pares e impares concurrentes

Lanza dos goroutines: una imprime los nimeros pares del 2 al 10 y otra los impares del 1 al 9.
Usa un sync.WaitGroup para que main espere a ambas antes de terminar.

Solucién explicada: cada goroutine es una funcién con su propio ciclo. EI WaitGroup cuenta
dos tareas; cada goroutine llama Done con defer al terminar. El orden de impresion entre
ambas es impredecible, y eso esta bien: es la naturaleza de la concurrencia.
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package main

i mport (
" f m "
"sync"

func pares(wg *sync. Wit Group) {
defer wg. Done()
for i :=2; i <=10; i += 2 {
fnt.Println("Par:", i)

func i npares(wg *sync. Wai t Group) {
defer wg. Done()
for i :=1; i <=9; i +=2{
fm.PrintIn("lnmpar:", i)

func main() {
var wg sync. Wi t G oup
wg. Add( 2)
go pares(&wg)
go i npar es( &wg)
wg. Vi t ()
fnt.Println("Listo")

Si quitas el wg.Wait() veras que el programa termina sin imprimir nada o a medias: main no
espera a nadie por cortesia. Ese experimento vale mas que mil explicaciones.

Ejercicio 2: Productor veloz, consumidor lento

Crea un canal con buffer de 5. Una goroutine productora envia los nimeros del 1 al 10 lo méas
rapido posible (sin pausas). La goroutine consumidora los recibe con una pausa de 200
milisegundos entre cada uno e imprime el valor. Cierra el canal al terminar de producir y usa
for-range para recibir.
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Solucién explicada: el buffer de 5 permite que el productor se adelante hasta cinco valores sin
bloquearse; a partir de ahi tiene que esperar al consumidor. Veras en la salida que los
primeros envios son instantaneos y luego el ritmo lo marca el consumidor lento. Es la charola
de tacos: se llena y el taquero espera.

package main
i mport (

llfmll
"time"

func main() {

canal := make(chan int, 5)
go func() {
for i :=1; i <= 10; i++ {
canal <- i

fnt.Println("Enviado", i)
}

cl ose(canal)

1O

for n := range canal {
tinme. Sl eep(200 * tinme.MIIisecond)
fnt.Println("Recibido", n)

fnt.Println("Term nado")

Prueba cambiar el buffer a 0 y observa como cada envio espera su recepcion: el programa se
vuelve mas lento pero la sincronizacion es total. Luego prueba con buffer de 10 y nota que el
productor termina todo antes de que el consumidor procese el primero.

Ejercicio 3: Pipeline que calcula cuadrados

Arma un pipeline de dos etapas: la primera genera los niameros del 1 al 5, la segunda los eleva
al cuadrado. Main imprime los resultados. Cada etapa debe cerrar su canal de salida.

Solucién explicada: el patron es generar -> transformar -> consumir. Cada etapa cierra su
salida con defer para que la siguiente salga de su for-range. Si olvidas un close, el programa
se queda colgado esperando: el deadlock clasico del pipeline.
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package main

i mport "fnt"

func generar(salida chan int) {
defer close(salida)
for i :=1; i <=5; i++ {
salida <-

func cuadrados(entrada, salida chan int) {
defer close(salida)
for n := range entrada {
salida <- n * n

}

}

func main() {
nuns : = nmake(chan int)
cuad : = nmake(chan int)

go generar (nuns)

go cuadr ados(nuns, cuad)

for ¢ := range cuad {
fnt.Println("Cuadrado:", c)

Como reto extra, agrega una tercera etapa entre cuadrados y la impresion que sume 100 a
cada valor. Notaras que solo tocas el main (un canal mas y una goroutine mas): las etapas
existentes no cambian.

Ejercicio 4: El primero que responda gana

Crea dos canales. Lanza dos goroutines que simulan dos servicios: uno responde después de
1 segundo con "servidor A", otro después de 2 segundos con "servidor B". Usa select para
tomar la respuesta del primero que llegue e imprimir de cual vino.

Solucién explicada: el select se bloguea hasta que uno de los casos puede avanzar. Como A
responde primero, su caso gana. Si ambos estuvieran listos al mismo tiempo, el select elegiria
al azar.
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package main

i mport (
llfmll
“time"

func servidor(nonmbre string, espera time.Duration, canal chan string) {
time. Sl eep(espera)
canal <- nonbre

func main() {
make(chan string)

(o
1

make(chan string)

go servidor("servidor A", tine.Second, a)
go servidor("servidor B", 2*tine.Second, b)

sel ect {

case r := <-a
fnt.Println("Gno", r)

case r := <-b:

fnt.Println("Gno", r)

Invierte los tiempos y verifica que ahora gana B. Este es el esqueleto de patrones reales como
"preguntale a tres réplicas y quédate con la primera respuesta".

Ejercicio 5: Mini worker pool de 2 workers

Reparte 6 tareas entre 2 workers usando un canal de tareas. Cada tarea es un numero; el
worker imprime su id, el nUmero y su cuadrado, simulando trabajo con 300 milisegundos de
pausa. Cierra el canal al terminar de enviar y espera con WaitGroup.

Solucién explicada: los dos workers leen del mismo canal compartido; Go reparte los valores
automaticamente entre ellos. Con 6 tareas de 300 ms y 2 workers, el total ronda los 900 ms en
lugar de 1800 ms secuenciales.
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package main

i mport (
"t
"sync"
"tine"

func worker(id int, tareas <-chan int, wg *sync. Wit G oup) {
defer wg. Done()
for t := range tareas {
fnt.Printf("Worker %l: tarea % -> cuadrado %\n", id, t, t*t)
tinme. Sl eep(300 * tinme.MIIisecond)

func main() {
tareas : = make(chan int)
var wg sync. Wai t G oup

for i :=1; i <=2; i++ {
wg. Add( 1)
go worker (i, tareas, &wg)

}

for t :=1; t <= 6; t++ {
tareas <- t

}

cl ose(tareas)

wg. Vi t ()

fnt.Println("Trabajo conpl etado")

Observa que el parametro es <-chan int (solo recepcién): el worker no puede enviar por error a
ese canal y el compilador lo garantiza. Pequefios detalles asi hacen el cdédigo concurrente mas
seguro.

Ejercicio 6: Banco con depdsitos concurrentes (reto integrador)

Crea un struct Cuenta con un saldo y un sync.Mutex. Implementa los métodos
Depositar(monto) y Saldo() que protejan el acceso con el candado. Lanza 50 goroutines que
depositan 10 pesos cada una y verifica con WaitGroup que el saldo final sea exactamente 500.
Corre con go run -race para comprobar que no hay carreras.
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Solucién explicada: este ejercicio junta todo lo delicado: estado compartido, mutex por puntero
(los métodos usan receptor de puntero para no copiar el candado), y verificacion con el
detector de carreras. El método Saldo también necesita el candado porque leer mientras otros
escriben ya es una carrera.

package main

i mport (
llfmll
"sync"

type Cuenta struct ({
nmu sync. Mut ex
sal do f| oat 64

func (¢ *Cuenta) Depositar(nmonto float64) {
c. mu. Lock()
defer c. mu. Unl ock()
c.saldo += nonto

func (¢ *Cuenta) Saldo() float64 {
c. mu. Lock()
defer c. nmu. Unl ock()
return c.sal do

func main() {
cuenta := &Cuentaf}
var wg sync. Wi t G oup

for i :=0; i <50; i++ {
wg. Add( 1)
go func() {
defer wg. Done()
cuent a. Deposi t ar (10)

1O

wg. Vi t ()
fm.Printf("Saldo final: % 2f\n", cuenta. Sal do())
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Si quitas los Lock/Unlock y corres con -race, el detector te mostrara la carrera entre las
goroutines. Con el candado puesto, el reporte queda limpio y el saldo siempre es 500. Esa es
la diferencia entre "creo que funciona"y "esté verificado".

Ejercicio 7: Ping-pong entre dos goroutines

Dos goroutines se pasan una "pelota” (un entero) de ida y vuelta por un canal, 10 veces en
total. Cada vez que una goroutine recibe la pelota, imprime quién la tiene y el nimero de
golpe, la incrementa y la devuelve. Main inicia el juego enviando la pelota con valor 1 y espera
a que termine.

Solucién explicada: un solo canal bidireccional basta porque el turno se alterna solo: quien
recibe, golpea y devuelve. El canal sin buffer garantiza que cada golpe espere su turno. Main
usa un segundo canal (o un WaitGroup) para saber cuando acab6 el juego.
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package main

i mport (
" f m "
"sync

func jugador (nonbre string, mesa chan int, wg *sync. Wit G oup) {
defer wg. Done()
for gol pe := range nesa {
fnt.Printf("% golpea |a pelota (toque %)\ n", nonbre, gol pe)
if golpe >= 10 {
/1 Fin del juego: cerrar el canal despierta al otro jugador
/1 para que su for-range termine y tanbi én || ane Done.
cl ose(nesa)
return

}

mesa <- golpe + 1

}

fnt.Printf("% ve que el juego term no\n", nonbre)

func main() {
mesa : = make(chan int)
var wg sync. Wi t G oup

wg. Add( 2)
go jugador ("Ana", mesa, &wg)
go jugador ("Luis", nesa, &wg)

mesa <- 1

wg. Vi t ()
fnt.Println("Juego term nado")

Hay un detalle sutil que vale oro: quien hace el golpe 10 cierra el canal antes de salir. Sin ese
close, el otro jugador se quedaria bloqueado para siempre en su for-range esperando una
pelota que nunca llega, nunca llamaria Done y el wg.Wait() de main se colgaria eternamente:
un deadlock de manual. El cierre es la forma correcta de decir "se acab0 el juego" y despierta
al compariero para que termine limpio. Y nota que solo uno de los dos llega al golpe 10, asi
gue el canal se cierra exactamente una vez (cerrar dos veces provocaria panico). Disefiar
quién cierra cada canal es una de las decisiones mas importantes en programas concurrentes.
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Ejercicio 8: Suma paralela con fan-in (reto integrador)

Suma los nimeros del 1 al 100 repartiendo el trabajo entre 4 goroutines: cada una suma su
rango (1-25, 26-50, 51-75, 76-100) y envia su subtotal por un canal. Main recibe los 4
subtotales y los suma para obtener el total (debe dar 5050). Usa WaitGroup para coordinar y
cierra el canal de resultados cuando todas terminen.

Solucién explicada: es el patrén fan-out/fan-in en miniatura. Repartir el rango entre 4
trabajadores es el fan-out; juntar los 4 subtotales en el total es el fan-in. El cierre del canal tras
el Wait permite usar for-range para recibir sin saber cuantos valores vienen.

lucasegaacademy.com | Pag. 348



package main

i mport (
" f m "
"sync"

func sumarRango(inicio, fin int, resultados chan<- int, wy *sync.WitG oup) {
defer wg. Done()
suma := 0
for i :=1inicio; i <=fin; i++ {
suma += i

}

resul tados <- summ

func main() {
resul tados : = make(chan int)
var wg sync. Wai t G oup

rangos := [][2]int{{1, 25}, {26, 50}, {51, 75}, {76, 100}}

for _, r :=range rangos {
wg. Add( 1)
go sumarRango(r[0], r[1], resultados, &wg)
}
go func() {
wg. Vi t ()
cl ose(resul tados)
10O
total :=0
for sub := range resul tados {
fnmt.Println("Subtotal recibido:", sub)
total += sub
}
fnt.Println("Total:", total)

Verifica que el total sea 5050. Como reto extra, cambia el nimero de trabajadores a 2 0 a 10
(ajustando los rangos) y confirma que el resultado no cambia: la concurrencia reparte el
trabajo, pero la matematica sigue siendo la misma.
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Ejercicio 9: Alarma con ticker

Crea un ticker que dispare cada 300 milisegundos. Cada tick, una goroutine debe enviar el
namero de tick por un canal. Main recibe 4 ticks, los imprime, detiene el ticker y termina.
Asegurate de usar defer ticker.Stop().

Solucién explicada: el ticker vive en main (0 en quien lo necesite) y su canal se recorre con
for-range. Como solo queremos 4 ticks, contamos y rompemos el ciclo. El Stop con defer
garantiza que no quede la goroutine interna viva.

package main

i mport (
"f ot
"time"

func main() {
ticker := time.NewTicker(300 * tine.MIIisecond)
defer ticker. Stop()

contador := 0
for range ticker.C {
cont ador ++
fnt.Println("A arma", contador, ": han pasado”, contador*300, "ns")

if contador >= 4 {
br eak

}

fnt.Println("Al arma desactivada")

Como variante, mueve el conteo a una goroutine que envie por un canal los ticks y que main
reciba: practicaras la combinacion de ticker + canal + goroutine, que es exactamente como se
construyen los monitores en sistemas reales.

Ejercicio 10: Procesador con limite de concurrencia (reto integrador)

Procesa 10 tareas donde cada una tarda 400 milisegundos, pero permite maximo 2 tareas
simultdneas usando un semaforo de canal con buffer. Mide el tiempo total con time.Now() y
time.Since() e imprimelo: debe rondar los 2 segundos (10 tareas / 2 simultaneas * 400 ms), no
los 4 segundos de la versién secuencial. Usa WaitGroup para esperar a todas.
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Solucién explicada: este ejercicio junta semaforo, WaitGroup y medicion de tiempo. El
semaforo acota el paralelismo; el WaitGroup coordina el final; la medicion confirma que el
limite se respetd. Si el tiempo da cerca de 800 ms, el semaforo no esta limitando (revisa la
capacidad); si da 4 segundos, algo se serializé de mas.

package main

i mport (
"t
"sync"
“time"

func tarea(id int, semchan struct{}, wg *sync. Wit G oup) {
defer wg. Done()

sem <- struct{}{}
defer func() { <-sem}()

fnt.Printf("Tarea %d en proceso\n", id)
tinme. Sl eep(400 * time.MIIisecond)
fm.Printf("Tarea % lista\n", id)

func main() {
inicio :=tinme. Now()

sem : = nmake(chan struct{}, 2) // nmaxinp 2 sinultaneas
var wg sync. Wi t G oup

for i :=1; i <= 10; i++ {
wg. Add( 1)
go tarea(i, sem &wg)
}
wg. Vi t ()
fnt.Println("Tienmpo total:", time.Since(inicio).Round(time.MIIisecond))

El tiempo impreso debe andar por los 2 segundos. Prueba cambiar la capacidad del seméaforo
a 5y observa como el tiempo baja a unos 800 ms, y a 10 para ver el paralelismo total. Con un
solo numero controlas el ritmo de todo el sistema: esa es la elegancia del semaforo con canal.
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Ejercicio 11: Carrera de relevos (reto integrador)

Tres corredores (goroutines) deben pasar un testimonio en orden estricto: Ana -> Luis ->
Marta. Cada corredor espera el testimonio por su canal de entrada, anuncia que lo recibio, le
agrega su nombre y lo pasa al siguiente por su canal de salida. Main inicia la carrera enviando
"salida" al primer canal y recibe el testimonio final por un canal meta. El resultado debe
imprimirse como "salida -> Ana -> Luis -> Marta".

Solucién explicada: este ejercicio es la respuesta practica a la subseccion anterior: cuando el
orden importa, lo impones con canales encadenados. Cada corredor se bloquea hasta recibir,
asi que el orden es fisicamente imposible de romper, sin importar lo que haga el planificador.
Es un pipeline de una sola pieza de datos.

package nmin
i mport "fnt"

func corredor(nonbre string, entrada <-chan string, salida chan<- string) {

testinonio := <-entrada
fnt.Printf("% recibe el testinonio\n", nonbre)
salida <- testimonio + " ->" + nonbre
}
func main() {
el : = make(chan string)
e2 : = make(chan string)
e3 : = make(chan string)

nmeta : = make(chan string)

go corredor("Ana", el, e2)
go corredor ("Luis", e2, e3)
go corredor("Marta", e3, neta)

el <- "salida"
fnt.Println("Recorrido:", <-neta)

Nota los canales direccionales en la firma: cada corredor declara si su canal es de entrada o
de salida, y el compilador impediria usarlos al revés. Como reto extra, agrega un cuarto
corredor o haz que el testimonio dé dos vueltas completas antes de llegar a la meta (pista: la
meta puede reenviar a el una vez mas). Jugar con este ejemplo te entrena a pensar en flujo
de datos en lugar de pasos secuenciales, que es exactamente el cambio de mentalidad que
pide la concurrencia.
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Ejercicio 12: Busqueda paralela en un slice

Divide un slice de 10 enteros en dos mitades. Lanza dos goroutines, cada una buscando un
namero objetivo en su mitad: si lo encuentra, envia su posicion dentro de la mitad; si no, envia
-1. Usa un canal con buffer de 2 para recibir ambos resultados sin bloqueos y determina en
gué mitad estaba el objetivo.

Solucién explicada: partir los datos y buscar en paralelo es el fan-out aplicado a un problema
clasico. El buffer de 2 evita que una goroutine se bloquee esperando a que main reciba, y
como ambas siempre envian exactamente un valor, main puede recibir dos veces con
tranquilidad.
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package main

i mport "fnt"

func buscar(nonbre string, datos []int, objetivo int, resultado chan<- int) {
for i, v :=range datos {
if v == objetivo {
fnt.Printf("% |o encontro en |la posicion %d de su nitad\n", nonbre, i)
resul tado <- i
return

}

fm.Printf("% no |lo encontro en su mitad\n", nonbre)
resultado <- -1

func main() {
datos :=[]int{4, 8, 15, 16, 23, 42, 7, 19, 3, 11}
objetivo := 42
mtad := len(datos) / 2

resul tado : = nmake(chan int, 2)
go buscar("A", datos[:mtad], objetivo, resultado)
go buscar("B", datos[mitad:], objetivo, resultado)

rl := <-resultado
r2 := <-resul tado
fnt.Println("Resultados:", r1, r2)
if rl==-18&%r2 ==-1{
fm.PrintIn("El objetivo no esta en el slice")
} else {
fm.Println("El objetivo si aparece")
}

El 42 esta en el indice 5 del slice completo, es decir, en la posicion 0 de la mitad de B, asi que
veras que B lo encuentra y A reporta -1. Cambia el objetivo a 99 y veras ambos -1. Este patron
escala a N partes: es la base de la busqueda paralela en sistemas reales.
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Resumen de la unidad

En esta unidad aprendiste la diferencia entre concurrencia y paralelismo: la concurrencia es
organizar tu programa en tareas independientes que avanzan sin estorbarse, y el paralelismo
es ejecutarlas fisicamente al mismo tiempo cuando hay varios nucleos. Go te da la
concurrencia con las goroutines, tareas ultraligeras que se lanzan con la palabra go, y el
runtime las reparte por los nicleos disponibles para darte paralelismo gratis.

Descubriste la primera regla de oro: cuando main termina, todo termina, asi que coordinas tus
goroutines con sync.WaitGroup usando Add para contar tareas, Done con defer en cada
goroutine y Wait para esperarlas a todas, pasando el WaitGroup siempre por puntero. Luego
conociste los canales, los tubos tipados por donde las goroutines se comunican: se crean con
make(chan T), se envia con canal <- valor y se recibe con <-canal. Viste que un canal sin
buffer sincroniza con un apretéon de manos directo, mientras que uno con buffer permite que el
productor se adelante hasta llenar la fila.

Aprendiste a cerrar canales con close (lo hace quien envia, nunca quien recibe), a recorrerlos
con for-range hasta el cierre y a detectar el cierre manualmente con la coma-ok. Conociste
select para esperar en varios canales a la vez, time.After para poner timeouts que evitan
esperas eternas y default para el modo no bloqueante. Estudiaste los tres patrones clasicos: el
pipeline como linea de ensamble por etapas, el fan-out/fan-in para repartir trabajo pesado y
reunir resultados, y el worker pool para limitar cuantas tareas corren a la vez.

También aprendiste cuando los canales no son la respuesta: sync.Mutex protege el estado
compartido como contadores y cachés, con la regla de usarlo por puntero y liberar con defer.
Viste como decidir entre canales (tareas que se mandan cosas) y mutex (tareas que tocan lo
mismo), y como verificar tu cédigo con go run -race. Y te advertimos de los tres errores
clasicos: el deadlock donde todos se esperan para siempre, la fuga de goroutines que nunca
terminan y la copia prohibida de Mutex y WaitGroup.

La idea que debes llevarte es el proverbio de Go: no te comuniques compartiendo memoria,
comparte memoria comunicandote. Disefia tareas independientes que se hablan por canales,
protege con mutex solo el estado que de verdad se comparte y verifica con el detector de
carreras. Con interfaces sabias disefiar programas flexibles; con concurrencia sabes hacerlos
rapidos. Ya tienes las dos superpotencias del programador Go. Usalas con respeto, como el
cuchillo del taquero.
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UNIDAD 9: Manejo de errores y testing

En las unidades anteriores aprendiste a construir programas en Go que funcionan: variables,
funciones, estructuras de datos, paquetes, goroutines y canales. Todo eso es el "camino feliz"
del programa, el escenario en el que nada falla. Pero los programas de verdad, los que corren
en servidores reales, los que usan personas reales, viven en un mundo donde las cosas fallan
todos los dias: un archivo que no existe, una red que se cae, una base de datos que se satura,
un usuario que manda datos invalidos. Un programador que solo sabe manejar el camino feliz
es un programador que apenas esta empezando.

Esta unidad te ensefia la filosofia completa de Go sobre los errores. Y es importante que
entiendas que en Go el manejo de errores no es un tema aparte que se aprende "después": es
parte del disefio del lenguaje. Go decidié hacer las cosas de forma deliberadamente distinta a
otros lenguajes. En Java, en Python, en C#, los errores viajan por el programa como
excepciones que saltan de un lugar a otro hasta que alguien las atrape. En Go, los errores son
valores. Valores normales, que se regresan como cualquier otro valor, que se pueden guardar
en variables, comparar, envolver y pasar. Esa decisiébn cambia todo el estilo de programacion
y, una vez que la interiorizas, te hace escribir cédigo mas honesto y mas facil de razonar.

También veremos las excepciones a la regla: panic y recover. En Go, panic existe, pero no es
para el manejo de errores normal. Es para situaciones que realmente no deberian pasar
nunca: errores de programador, configuraciones imposibles, estados contradictorios. Y recover
te permite rescatarte de un panic en el limite de tu programa, para que un servidor no se
muera por completo por un error inesperado.

La segunda mitad de la unidad est4 dedicada al testing. Go trae el testing integrado en el
lenguaje y en la herramienta go: no necesitas instalar frameworks ni configuraciones
complicadas. Aprenderas a escribir pruebas unitarias con el paquete testing, a usar el estilo
idiomatico de table-driven tests (pruebas basadas en tablas) que usa toda la comunidad de
Go, a medir el rendimiento con benchmarks y a verificar que tu codigo esté bien probado con
la cobertura de codigo.

Al terminar esta unidad vas a poder escribir programas que no se rompen en silencio, que
informan de sus errores con claridad y que vienen con pruebas que demuestran que
funcionan. Ese es el salto de "alguien que escribe cédigo que corre” a "un desarrollador
profesional en el que se puede confiar".

Explicacion detallada
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Los errores son valores, no excepciones

Esta es la idea central de toda la unidad, y vale la pena entenderla a fondo. En muchos
lenguajes, cuando algo falla, el lenguaje "lanza" una excepcién que interrumpe el flujo normal
del programa y salta hasta el primer bloque catch que la pueda manejar. El problema de ese
modelo es que el camino que sigue el error es invisible: leyendo el cédigo no sabes qué
funciones pueden fallar ni donde se va a manejar el problema, porque las excepciones pueden
saltar a través de muchas capas sin que ninguna firma de funcién lo anuncie.

Go tomé el camino opuesto: un error es un valor como cualquier otro. Las funciones que
pueden fallar regresan, ademas de su resultado normal, un valor de tipo error. Y el
programador lo revisa de forma explicita justo después de llamar a la funcién. El patron mas
famoso de Go es este:

resul tado, err := al gunaFuncion()
if err '=nil {
/1 aqui se nmaneja el error
return err

}

/1 aqui se usa resultado con confianza

Esta forma de escribir tiene dos consecuencias profundas. La primera es honestidad: la firma
de la funcién te dice si puede fallar. Si una funcion regresa un error, sabes que puede fallar. Si
no regresa error, no puede fallar (al menos no de formas que el programador haya previsto).
No hay sorpresas escondidas.

La segunda consecuencia es que el manejo de errores es local y explicito. Ves exactamente
en qué punto del codigo se puede fallar y qué se hace al respecto. Para algunos
programadores que vienen de otros lenguajes esto se siente repetitivo al principio: "¢, de verdad
tengo que escribir if err I= nil después de cada llamada?". La respuesta de la comunidad de Go
es que si, y que esa repeticion es el precio de la claridad. Con el tiempo, tus ojos aprenden a
leer ese patron sin esfuerzo, y empiezas a apreciar que nunca hay duda sobre qué pasa
cuando algo falla.

El tipo error es una interfaz. Es una de las interfaces mas simples del lenguaje:

type error interface {
Error() string
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Cualquier tipo que tenga un método Error() que regrese un string es un error. Eso es todo.
Esta simplicidad es deliberada: significa que puedes crear tus propios tipos de error con toda
la informacién que necesites (cédigos, contextos, datos adjuntos), y el lenguaje los trata igual
qgue a cualquier error. Mas adelante en esta unidad crearemos errores personalizados con
struct.

Un detalle importante: el valor nil de tipo error significa "no hubo error". Por eso el patron es
comparar contra nil. Una funcion bien escrita regresa nil como error cuando todo salié bien, y
un error no nil cuando algo fall6. Nunca regreses un error nil junto con datos invalidos, y nunca
regreses datos validos junto con un error no nil: esa inconsistencia es fuente de bugs dificiles
de rastrear.

Analogia: el error como paquete de regreso

Piensa en una funcién como un mensajero al que le pides que vaya a la tienda por leche. En el
modelo de excepciones, el mensajero podria desaparecer misteriosamente a mitad del camino
(la excepcion salta) y ti te enteras mucho después, quién sabe donde. En el modelo de Go, el
mensajero siempre regresa a tu puerta. A veces trae la leche (el resultado). A veces trae la
leche y una nota que dice "casi no alcanzo, la tienda iba a cerrar” (resultado con error, aunque
esto es raro). Y a veces trae las manos vacias con una nota que explica qué pas6: "la tienda
estaba cerrada" (error). Ta siempre recibes algo de vuelta, y la nota te dice exactamente qué
pas6. No hay desapariciones misteriosas.

Otra analogia util: los errores en Go son como los recibos de una transaccion bancaria. Cada
operacién te da un recibo. Si la operacién salié bien, el recibo dice "exitoso" (nil). Si fallg, el
recibo dice por qué. Y un buen cajero (tu cédigo) revisa el recibo antes de seguir con lo
siguiente, en lugar de asumir que todo salio bien.

El patron if err I=nil en la préctica

Veamos el patron en accion con codigo real de la biblioteca estandar. Abrir un archivo es la
operacion clasica que puede fallar:
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package main

i mport (
llfmll

"0s

func main() {

datos, err := os.ReadFile("config.txt")

if err 1=nil {
fnt.Println("No se pudo |leer el archivo:", err)
return

}

fnt.Println("Contenido:", string(datos))

Observa la estructura: la llamada y la revisién del error van pegadas. Esto no es casualidad: es
el estilo que la comunidad recomienda porque mantiene el "camino feliz" (el cédigo que se
ejecuta cuando todo sale bien) con la menor indentacion posible. EI manejo del error se
resuelve rapido (con return, continue, break, o log.Fatal) y el cédigo principal sigue en el nivel
de indentacion mas bajo. Este estilo se llama a veces "early return" (retorno temprano) y es
una de las marcas de un cédigo Go bien escrito.

Cuando estas dentro de una funcion que también regresa error, lo idiomético es propagar el
error hacia arriba:

func leerConfig(ruta string) ([]byte, error) {

datos, err := os.ReadFile(ruta)
if err '=nil {

return nil, err
}

return datos, ni

Fijate en que se regresa nil como primer valor cuando hay error. La convencion es que los
demas valores de retorno no son confiables cuando err no es nil. Quien llame a leerConfig
debe revisar el error antes de tocar los datos.

Errores comunes de principiantes con err

Hay varios errores tipicos que cometen quienes estan aprendiendo este patrén. El primero y
mas peligroso es ignorar el error con el identificador en blanco:
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datos, _ := os.ReadFile("config.txt") // MAL: el error se ignora
fnt.Println(string(datos))

Usar _ para descartar el error es valido en Go (compila sin problema), pero es una mala
practica casi siempre. Si el archivo no existe, datos sera nil y el programa seguira como Ssi
nada, produciendo resultados incorrectos o un panic mas adelante, lejos del verdadero origen
del problema. La Unica excepcion aceptable es cuando estas absolutamente seguro de que la
operacién no puede fallar, y aun asi conviene documentarlo con un comentario.

El segundo error comuan es seguir usando el valor aunque err no sea nil:

datos, err := os.ReadFile("config.txt")
if err 1=nil {

fnt.Println("Hubo un error:", err)
}

fm.Println(string(datos)) // MAL: se usa datos aunque pudo fallar

Si hubo error, datos probablemente es nil o estd incompleto. EI manejo del error debe
interrumpir el flujo normal: con return, con un else, o reestructurando el codigo.

El tercer error comun es el sombreado accidental de err con := en bloques anidados:

datos, err := os.ReadFile("a.txt")

if err 1=nil {
return err

}

i f condicion {
datos2, err := os.ReadFile("b.txt") // este err es NUEVO, solo vive en el if
_ = datos2

}

Esto no es un error en si mismo (a veces es lo que quieres), pero puede confundir cuando
esperas que el err de afuera se actualice. La regla: := crea variables nuevas en el ambito
actual. Si quieres reutilizar el err de afuera dentro de un bloque, usa = con variables ya
declaradas.

El cuarto error es comparar errores con == cuando no deberias, o no saber cuando si se
puede. Los errores centinela (como i0.EOF) si se comparan con ==, pero los errores envueltos
requieren errors.ls. Lo veremos en detalle mas adelante.

lucasegaacademy.com | Pé&g. 360



Crear errores: errors.New y fmt.Errorf

Hasta ahora hemos manejado errores que regresan otras funciones. Pero tus propias
funciones también necesitan crear errores cuando detectan un problema. El paquete errors de
la biblioteca estandar te da la forma mas simple:

package main

i mport (
"errors"
Ay

func dividir(a, b float64) (float64, error) {
if b ==20{
return O, errors.New("division entre cero")

}

return a / b, ni

func main() {
resultado, err := dividir(10, 0)

if err 1= nil {
fnt.Printin("Error:", err)
return

}

fnt.Println("Resultado:", resultado)

errors.New crea un error con un mensaje fijo. Es perfecto para errores simples y estaticos.
Pero muchas veces necesitas incluir valores en el mensaje: qué archivo falld, qué namero era
invalido, cuantos reintentos se hicieron. Para eso est4d fmt.Errorf, que funciona como
fmt.Sprintf pero regresa un error:

func buscarUsuario(id int) (string, error) {

if id<=0/{

return "", fm.Errorf("id de usuario invalido: %", id)
}
/1 ... buscar en base de datos ..

return "Esteban", ni

lucasegaacademy.com | Péag. 361



Buenas préacticas para los mensajes de error: escribelos en mindsculas, sin punto final, y que
sean descriptivos pero concisos. "archivo de configuracion no encontrado: config.yaml" es
mejor que "error'. Y evita poner mayusculas al inicio porque los mensajes se suelen
concatenar o envolver con otros mensajes. Esta convencion viene del estilo de la biblioteca
estandar de Go y la sigue toda la comunidad.

Envolver errores: el verbo %w

Cuando una funcion de bajo nivel falla y tu propagas el error hacia arriba, a veces quieres
agregar contexto: no solo "qué fall6" sino "donde fall6" o "mientras hacia qué". Para eso existe
el envoltorio de errores, introducido en Go 1.13 con el verbo %w de fmt.Errorf:

func cargarConfiguracion(ruta string) ([]byte, error) {
datos, err := os.ReadFile(ruta)
if err 1=nil {
return nil, fm.Errorf("no se pudo cargar |a configuracion %j: %', ruta,
err)

}

return datos, nil

El %w "envuelve" el error original dentro del nuevo error. El mensaje final sera algo como: "no
se pudo cargar la configuracion "config.yaml": open config.yaml: no such file or directory’.
Tienes el contexto de alto nivel (qQué intentabas hacer) mas el detalle de bajo nivel (qué fallé
exactamente).

¢ Por qué envolver en lugar de simplemente concatenar el mensaje con %v 0 %s? Porque el
error envuelto conserva la identidad del error original. M&s adelante, quien maneje el error
puede "desenvolverlo" y preguntar: "¢ el error original fue un error de archivo no encontrado?" o
"¢fue un error de tiempo de espera agotado?". Si solo concatenas el texto, esa informacién se
pierde: el texto ya no es el error original, es solo una cadena.

La cadena de envoltura forma una lista enlazada de errores: cada error envuelto apunta al
anterior mediante el método Unwrap() error. Puedes desenvolver manualmente, pero lo normal
es usar las funciones del paquete errors: errors.Is y errors.As.

errors.Is: preguntar por la causa

errors.Is recorre la cadena de errores envueltos y te dice si alguno de ellos es (o contiene) un
error especifico. Esto es util con los errores "centinela" de la biblioteca estandar, como
os.ErrNotExist o i0.EOF:

lucasegaacademy.com | Péag. 362



package main

i mport (
“errors"
"f it

func main() {
_, err := o0s.ReadFil e("archivo-que-no-existe.txt")
if err 1=nil {
if errors.Is(err, os.ErrNotExist) {

fnt.Println("El archivo no existe, usando val ores por defecto")

} else {
fm.PrintIn("Qtro error:", err)
}
}
}
Sin errors.ls, tendrias que comparar con ==, y eso falla cuando el error viene envuelto varias

capas arriba. errors.ls desenrolla toda la cadena por ti. También puedes definir tus propios
errores centinela en tu paquete:

package usuari os
i mport "errors"

var ErrNoEncontrado = errors. New "usuari o no encontrado")

func Buscar(id int) (string, error) {
I

return ", fnt.Errorf("buscar usuario %l: %', id, ErrNoEncontrado)

Y quien use tu paquete puede verificar con errors.Is(err, usuarios.ErrNoEncontrado) sin
importar cémo lo envolviste por dentro. Esta es una forma limpia de disefiar APIs: expones
errores centinela documentados y el usuario decide cdmo reaccionar a cada uno.
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errors.As: extraer el tipo concreto

A veces no te basta saber si el error "es" uno especifico: necesitas acceder a los datos del
error concreto. Por ejemplo, *os.PathError tiene campos con la operacién que fallé y la ruta.
errors.As busca en la cadena el primer error que sea del tipo que le pides y lo extrae:

package main

i mport (
"errors"
Ay

0s

func main() {
_, err := os.ReadFil e("/rutalprotegidal/secreto.txt")
if err '=nil {
var errRuta *os. Pat hError
if errors.As(err, &errRuta) {
fnt.Println("Qperacion que fallo:", errRuta. Qp)
fnt.Println("Ruta:", errRuta. Path)
fnt.Printin("Error interno:", errRuta.Err)

Fijate en los detalles: errors.As recibe un apuntador al tipo que buscas (&errRuta donde
errRuta es *os.PathError). Si encuentra un error de ese tipo en la cadena, lo asigna a tu
variable y regresa true. Esto es muy poderoso porque te permite manejar errores con légica
especifica segun su tipo, sin importar cuantas capas de envoltura haya encima.

La diferencia entre Is y As, en una frase: Is pregunta "¢este error contiene a este error
especifico?" (comparacién por identidad o por método Is), mientras que As pregunta "¢ este
error contiene un error de este tipo? y damelo para usarlo".

Errores personalizados: structs que implementan Error()

Como error es una interfaz con un solo método, puedes crear tus propios tipos de error con
toda la informacion estructurada que necesites. Esto es ideal cuando el que maneja el error
necesita mas que un mensaje: cédigos de error, datos de contexto, sugerencias:

package nmin
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i mport (
p—

/1 ErrorValidacion describe un problema con datos de entrada.
type ErrorValidaci on struct {

Canpo string

Val or string

Motivo string

Codigo int

func (e *ErrorValidacion) Error() string {
return fnt.Sprintf("validacion fallida en canpo % (valor %j): % [codigo %d]",
e. Canpo, e.Valor, e.Mtivo, e.Codigo)

func validarEdad(edad int) error {
if edad < 0 {
return &ErrorValidaci on{
Canpo: "edad",
Valor: fnt.Sprint(edad),
Motivo: "la edad no puede ser negativa",
Codi go: 1001,

}
if edad > 150 {

return &ErrorValidaci on{
Canpo: "edad",
Valor: fnt. Sprint(edad),
Mbtivo: "la edad no puede ser mayor a 150",
Codi go: 1002,

}

return nil

func main() {
err := validar Edad(-5)
if err 1= nil {
fm.Println(err)
/'l Si necesito | os datos estructurados:
if ev, ok :=err.(*ErrorValidacion); ok {
fm.Println("Codigo de error:", ev.Codigo)
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}

Nota que el método Error() est4d definido sobre el apuntador *ErrorValidacion. Es una
convencion comun definirlo sobre el apuntador para evitar copiar el struct, aunque también
funciona sobre el valor. Lo importante es ser consistente: si el método esta en el apuntador,
siempre regresa apuntadores (&ErrorValidacion{...}), no valores.

Combinando errores personalizados con envoltura (%w) y errors.As, obtienes un sistema de
errores muy expresivo: errores con datos estructurados que viajan por las capas del programa
conservando su identidad y su contexto. Este es el nivel de manejo de errores que se espera
en cbdigo Go profesional.

Buenas practicas del manejo de errores

Antes de pasar a panic y testing, reunamos las buenas practicas en una lista que puedas
consultar:

1. Maneja los errores donde tengas contexto para hacerlo bien. No tiene sentido manejar un

error de base de datos en la capa mas baja si ahi no puedes decidir nada util; envuélvelo con
contexto y déjalo subir hasta donde si se pueda decidir (reintentar, usar un valor por defecto,
mostrar un mensaje al usuario).

2. Envuelve con %w cuando agregues contexto, no con %v. Asi conservas la cadena para
errors.Is y errors.As.

3. No abuses de los errores centinela: Usalos para condiciones que el usuario de tu cédigo
realmente necesite distinguir (no encontrado, ya existe, sin permiso).

4. Los mensajes de error van en minudsculas, sin punto final, y describen qué pasd, no
culpan al usuario.

5.  Nunca ignores errores con _ a menos que tengas una razén documentada.

6. En funciones que regresan (valor, error), regresa el valor cero cuando hay error.

7. No uses panic para errores esperados: panic es para lo inesperado.
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panic: cuando algo realmente no deberia pasar

panic es el mecanismo de Go para situaciones excepcionales que indican un bug o un estado
imposible. Cuando llamas a panic, el programa empieza a desenrollar la pila de llamadas
funcion por funcién, ejecutando los defer que encuentre, hasta que el programa termina (con
un mensaje de error y un stack trace) o hasta que alguien lo detiene con recover.

¢ Cuando Si usar panic? La regla general: para errores de programador y condiciones que "no
pueden pasar" si el codigo es correcto. Ejemplos legitimos:

- indices fuera de rango en un slice (esto lo hace el runtime automéaticamente).
- Una funcién que recibe un argumento que viola su contrato documentado y no hay forma

razonable de continuar.

- Fallos en la inicializacion del programa: si tu servidor no puede leer su configuracion

obligatoria o no puede abrir el puerto, no tiene sentido seguir. Aqui es comun usar log.Fatal,
gue internamente termina el programa (aunque log.Fatal usa o0s.Exit, no panic; lo veremos en
la seccion de logging).

package mmin
import "fnt"

func obtenerEl enento(slice []string, indice int) string {
if indice <0 || indice >= len(slice) {
panic(fnt.Sprintf("indice %1 fuera de rango para slice de longitud %",
indice, len(slice)))

}

return slice[indice]

func main() {
nonbres := []string{"Ana", "Luis", "Maria"}
fnt.Println(obtenerEl enento(nonbres, 1)) // bien: Luis
/1 fnt.Println(obtenerEl enento(nonbres, 10)) // panic: indice fuera de rango

¢,Cuando NO usar panic? Para errores esperados y recuperables: un archivo que no existe,
una entrada de usuario invalida, un timeout de red, una respuesta inesperada de una API.
Todos esos son errores normales que se manejan con el patrén if err = nil. Si usas panic para
errores de operacion normal, estas usando el mecanismo equivocado y tu programa se volvera
fragil: cualquier condicion adversa lo tumbara en lugar de manejarla con gracia.
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Una analogia: panic es como la alarma de incendios del edificio. No la activas porque se
guemo una tortilla en la cocina (eso lo manejas con el extintor = if err = nil). La activas cuando
hay fuego real que amenaza la estructura (un bug grave, un estado imposible). Y recover es el
protocolo de evacuacién: no evita el incendio, pero evita que todo el edificio colapse por un
problema localizado.

recover con defer: el protocolo de evacuacion

recover es una funcion especial que solo funciona cuando se llama dentro de una funcién
diferida (defer) mientras la pila se esta desenrollando por un panic. Si la llamas en cualquier
otro momento, regresa nil y no hace nada. Su trabajo: detener el panic y regresar el valor que
se paso a panic, permitiendo que el programa continte.

El patron completo se ve asi:
package main
i mport "fnt"

func tareaRi esgosa() {
defer func() {

if r:=recover(); r I=nil {
fnm.Println("Se recupero de un panic:", r)
}
10O
fnt.Println("lIniciando tarea...")

pani c("al go salio muy mal")
fnm.PrintIn("Esta |inea nunca se ejecuta")

func main() {
t ar eaRi esgosa()
fnt.Println("El progranma sigue vivo despues del recover")

El defer se registra al entrar a la funcién. Cuando el panic ocurre, Go empieza a desenrollar la
pila y ejecuta las funciones diferidas. Dentro del defer, recover() detiene el desenrollado y
regresa el valor del panic ("algo salio muy mal"). La funcién tareaRiesgosa termina de forma
anormal pero controlada, y main continGia su ejecucién normal.

lucasegaacademy.com | Pé&g. 368



¢,Donde se usa esto en la practica? El caso mas comun es en servidores web: cada peticion
HTTP se maneja tipicamente en su propia goroutine. Si el cédigo que atiende una peticion
entra en panic por un bug, sin recover el panic tumbaria todo el servidor y todas las demas
peticiones. Con un middleware de recover, solo esa peticion falla (se regresa un error 500) y el
servidor sigue atendiendo a los demas. En la Unidad 10, cuando construyamos servidores
web, este patrén aparecera de forma natural.

Otro uso: bibliotecas que procesan datos de terceros (parsers, por ejemplo) a veces usan
panic/recover internamente para simplificar el cddigo de propagacion de errores graves de
formato, recuperandose en el limite de la biblioteca y convirtiendo el panic en un error normal
para el usuario. Esto es una técnica avanzada y debe usarse con cuidado: nunca dejes que un
panic cruce los limites de tu paquete sin documentarlo.

Advertencia importante: recover solo atrapa panics, no errores normales. Y un recover mal
usado puede ocultar bugs: si recuperas todos los panics indiscriminadamente y sigues como si
nada, tu programa puede continuar en un estado corrupto. Usalo en limites bien definidos (una
peticion, una tarea en background) y registra siempre el panic con un log para poder investigar
después.

Logging: el paquete log

Cuando algo falla en produccion, no hay nadie mirando la pantalla. Por eso los programas
serios registran lo que hacen en logs: lineas de texto con marcas de tiempo que cuentan la
historia de la ejecucién. Go incluye el paquete log en la biblioteca estandar, simple y suficiente
para la mayoria de los casos:
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package main

i mport (
" | Ogll
"os"

func main() {
log.Println("Iniciando el servidor...")
log. Printf("Puerto configurado: %", 8080)

datos, err := os.ReadFile("config.yam")
if err 1=nil {
|l og. Fatal f ("No se pudo | eer |a configuracion: %", err)

_ = datos
| og. Println("Configuraci on cargada correctanente")

Las funciones principales: log.Printin y log.Printf escriben mensajes con la fecha y hora
automaticamente. log.Fatal y log.Fatalf escriben el mensaje y terminan el programa con
0s.Exit(1). Ojo: log.Fatal NO ejecuta los defer pendientes, porque 0s.EXxit termina el programa
de inmediato. Por eso log.Fatal se usa tipicamente solo en main, durante la inicializacién,
donde no hay recursos importantes que limpiar con defer.

Para programas mas grandes existen bibliotecas de logging estructurado (como slog, que
viene en la biblioteca estdndar desde Go 1.21, o zap de terceros), que en lugar de texto libre
emiten logs en formato clave=valor o JSON, féciles de procesar con herramientas. Pero el
paquete log clasico es el punto de partida correcto: simple, sin dependencias, y suficiente para
la mayoria de los programas que vas a escribir ahora.

Buena préactica de logging: registra los errores con contexto suficiente para diagnosticar el
problema después (qué operacién, con qué parametros, a qué hora), pero sin registrar datos
sensibles (contrasefias, tokens, informacion personal). Y usa niveles de forma consistente:
informacioén para el flujo normal importante, errores para lo que fallo.

Testing en Go: archivos _test.go

Go trae las pruebas integradas: no necesitas instalar nada. La convencion es simple: por cada
archivo fuente “mates.go’, creas un archivo "mates _test.go" en el mismo paquete, con
funciones de prueba. La herramienta "go test’ los encuentra y ejecuta automaticamente.
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Una funcién de prueba tiene esta firma exacta:

func Test Nonbre(t *testing.T) {
/1

Debe empezar con “Test’, recibir un “*testing.T", y no regresar nada. Si algo falla, llamas a
‘t.Error’ o “t.Errorf’ (marca la prueba como fallida pero continta) o “t.Fatal’ / “t.Fatalf’ (marca
como fallida y detiene esa prueba de inmediato).

Comandos esenciales:

- ‘gotest : ejecuta las pruebas del paquete actual. Si todo pasa, imprime "ok’.
- ‘gotest-v' : modo verboso, muestra cada prueba con su resultado (PASS/FAIL).
- “gotest -run Nombre™ : ejecuta solo las pruebas cuyo nombre coincida con la expresion

regular Nombre. Util para correr una sola prueba mientras depuras.

- ‘gotest./..": ejecuta las pruebas de todos los paquetes del médulo.

Veamos un ejemplo completo. Supdn que tienes este archivo "mates.go’:

package mates

/1 Suma regresa |la suma de dos enteros.
func Suma(a, b int) int {
return a + b

/1 Dividir regresa el cociente de a entre b, o un error si b es cero.
func Dividir(a, b float64) (float64, error) {
if b==20{
return 0, errors.New("division entre cero")

}

return a / b, ni

Y este archivo "mates_test.go":
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package nmates

i nport "testing"

func TestSuma(t *testing.T) {

resul tado := Suma(2, 3)
esperado :=5
if resultado != esperado {

t.Errorf("Suma(2, 3) = %l; se esperaba %", resultado, esperado)

}

}

func TestDividir(t *testing.T) {
resul tado, err := Dividir(10, 2)
if err 1'=nil {

t.Fatal f("Dividir(10, 2) regreso error inesperado: W", err)
}
if resultado != 5 {

t.Errorf("Dividir(10, 2) = %; se esperaba 5", resultado)

func TestDividirEntreCero(t *testing.T) {
_, err :=Dividir(10, 0)
if err ==nil {
t.Error("Dividir(10, 0) deberia regresar un error, pero regreso nil")

Ejecutando "go test -v" verias algo como:

=== RUN Test Suma

--- PASS: Test Suna (0.00s)

=== RUN TestDividir

--- PASS: TestDividir (0.00s)

=== RUN TestDividirEntreCero

--- PASS: TestDividirEntreCero (0.00s)

ok ej enpl o/ mat es 0. 123s
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Fijate en la filosofia: las pruebas también usan el patron de errores de Go. Cuando pruebas
una funcion que regresa error, verificas tanto el caso feliz como el caso de error. Una prueba
gue solo verifica que "no hubo error" es débil; una buena prueba verifica que el resultado sea
el correcto Y que los errores ocurran cuando deben ocurrir.

Table-driven tests: el estilo idiomatico de Go

Si tienes que probar una funcién con muchos casos (entradas validas, invdlidas, bordes),
escribir una funcion Test por cada caso es repetitivo. La comunidad de Go usa un patrén
llamado table-driven tests (pruebas basadas en tablas): defines una lista de casos como datos
y los recorres en un ciclo, ejecutando la misma logica de verificacion para cada uno. Es el
estilo que veras en la biblioteca estandar y en casi todo proyecto Go serio.

package mates
i mport "testing"

func Test SumaTabl a(t *testing.T) {
casos : = []struct {
nonbr e string
a, b i nt
esperado int

H
{"positivos", 2, 3, 5},
{"con cero", 0, 5, 5},
{"negativos", -2, -3, -5},
{"m xto", -2, 5, 3},
{"ceros", 0, 0, 0},
}
for _, ¢ :=range casos {
t.Run(c. nombre, func(t *testing.T) {
resultado := Suma(c.a, c.b)
if resultado != c.esperado {
t.Errorf("Suma(%, %) = %l; se esperaba %"
c.a, c.b, resultado, c.esperado)
}
)
}
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Cada caso es un struct anénimo con nombre, entradas y salida esperada. El ciclo recorre los
casos y t.Run’ crea una subprueba con nombre por cada caso. Con "go test -v' veras cada
subprueba por separado, y si una falla sabes exactamente cuél caso fue:

=== RUN Test SunaTabl a
=== RUN Test SunaTabl a/ posi ti vos
=== RUN Test SunaTabl a/ con_cero

Para funciones que regresan error, la tabla incluye el error esperado:
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func TestDividirTabla(t *testing.T) {

casos : = []struct {
nonbre string
a, b fl oat 64
esper ado fl oat 64
esperaError boo
H
{"division normal ", 10, 2, 5, false},
{"entre cero", 10, 0, 0, true},
{"cero entre nunero", 0, 5, 0, false},
{"negativos", -10, -2, 5, false},
{"decimales", 7.5, 2.5, 3, false},
}
for _, ¢ := range casos {
t.Run(c. nonbre, func(t *testing. T) {
resultado, err := Dividir(c.a, c.b)
if c.esperaError {
if err == nil {
t.Errorf("Dividir(%, %): se esperaba error, se obtuvo nil"
c.a, c.h)
}
return
}
if err !'=nil {
t.Fatal f("Dividir(%, %): error inesperado: %", c.a, c.b, err)
}
if resultado != c.esperado {
t.Errorf("Dividir(%, %) = %, se esperaba Ww"
c.a, c.b, resultado, c.esperado)
}
})
}

Este patron escala muy bien: agregar un caso nuevo es agregar una linea a la tabla. Y cuando
la funcibn cambia de comportamiento, actualizas la tabla, no diez funciones separadas.
Acostumbrate a escribir tus pruebas asi desde el principio: es una de las sefiales que
distinguen a un programador Go experimentado.
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Benchmarks: medir el rendimiento

Ademas de verificar que el cédigo es correcto, a veces necesitas saber qué tan rapido es. Go
incluye benchmarks en el mismo framework de testing. Una funcién benchmark tiene esta
firma:

func Benchmar kNonmbre(b *testing. B) {
for i :=0; i <b.N i++ {
/] codigo a nedir

El framework ajusta b.N automaticamente hasta obtener una medicion estable, y reporta el
tiempo por operacion y las operaciones por segundo. Se ejecutan con:

go test -bench=

El punto es una expresion regular que selecciona qué benchmarks correr (C.° = todos).
También puedes combinarlo: "go test -bench=. -benchmem’ agrega estadisticas de memoria
(bytes por operacion y alojamientos por operacion), muy util para detectar coédigo que genera
basura innecesaria.

Ejempilo:
package mates
i mport "testing"

func Benchmar kSuna(b *testing.B) {

for i :=0; i <b. N i++ {
Suma(2, 3)
}
}
Salida tipica:

Benchmar kSuna- 8 1000000000 0.25 ns/op
El *-8" indica el nimero de CPUs usados. Los benchmarks son la forma correcta de responder

preguntas como "¢es mas rapido concatenar strings con + o con strings.Builder?" o "¢ esta
optimizacion realmente ayuda?": en lugar de adivinar, mides. Y 0jo con una trampa comun: el
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compilador de Go puede eliminar cédigo cuyo resultado no se usa, asi que en benchmarks
reales asegurate de que el resultado se utilice (por ejemplo, asignandolo a una variable global)
o la medicién no significara nada.

Cobertura: go test -cover

La cobertura de codigo mide qué porcentaje de tu codigo ejecutan las pruebas. No es una
garantia de calidad (puedes tener 100% de cobertura con pruebas malas), pero es una sefial
atil de qué partes del cédigo no estan probadas:

go test -cover
Imprime algo como “coverage: 85.3% of statements’. Para un reporte detallado en HTML:

go test -coverprofil e=coverage. out
go tool cover -htm =coverage. out

Esto abre una pagina donde las lineas cubiertas aparecen en verde y las no cubiertas en rojo.
Es una herramienta excelente para descubrir ramas de cédigo olvidadas: ese "if err != nil" que
nunca se prueba, ese caso borde que nadie considero.

Una meta razonable para c6digo nuevo es apuntar a una cobertura alta en la I6gica de negocio
(80-90%), sin obsesionarse con el 100%: hay cddigo (como ciertas ramas defensivas o cédigo
de inicializacion) donde forzar la cobertura cuesta mas de lo que aporta. Lo importante es que
la cobertura te sirva como mapa de lo no probado, no como una medalla.

El idioma comma-ok: cuando no necesitas un error

No todo lo que puede salir mal merece un error. Go tiene un idioma mas ligero para los casos
donde "no se encontré" 0 "no se pudo" es un resultado normal y no una falla: el comma-ok. Lo
viste con los mapas:

val or, ok := mapa["clave"]
if lok {
/1 la clave no existe: no es un error, es un resultado posible

El segundo valor booleano dice si la operacion tuvo éxito. Este patrén aparece en varios
lugares de la biblioteca estandar: las aserciones de tipo (v, ok := x.(string)’), la recepcion de
canales ('v, ok := <-ch’, donde ok es false si el canal esta cerrado), y los type switches.
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¢,Cuando usar comma-ok y cuando usar error? La regla practica: usa comma-ok cuando la
condicion de fallo es una sola, esperada y sin matices (existe 0 no existe, es de este tipo o0 no).
Usa error cuando puede fallar de varias formas distintas, cuando necesitas explicar por qué
fall6, o cuando el fallo debe propagarse por varias capas. Un mapa que no tiene la clave no
necesita un mensaje de error; una lectura de base de datos que falla si, porque puede fallar
por diez razones distintas y quien la llama necesita saber cual.

Hay un tercer caso: funciones que regresan (valor, bool) inventadas por ti. Es valido para
bdsquedas simples en tus propios tipos, pero si la funciébn puede fallar de formas que el
llamador deba distinguir, prefiere error. Cuando dudes, error es la opcién segura: siempre
puedes ignorar un error que no te importe (conscientemente), pero no puedes sacarle
informacién a un bool que no la tiene.

Disefiar APIs que regresan errores: contrato y documentacion

Cuando escribes un paquete que otros van a usar, tus errores son parte del contrato de tu API,
igual que los nombres de tus funciones. Algunas reglas de disefio:

1. Documenta qué errores puede regresar cada funcién. Un comentario como "// Regresa

ErrNoEncontrado si el usuario no existe" le dice al usuario qué debe manejar. Sin
documentacion, el usuario tiene que adivinar o leer tu cédigo fuente.

2.  Expon errores centinela para las condiciones que el usuario necesite distinguir

programaticamente (no encontrado, ya existe, sin permiso, timeout). No expongas un centinela
por cada cosa: solo para las decisiones reales que el usuario tomara.

3.  No cambies el "tipo" de los errores entre versiones sin avisar: si tu funcién regresaba

*ErrorValidacion y de pronto regresa un error genérico, rompes el cédigo de quien usaba
errors.As. Los errores son API publica.

4. Envuelve los errores de tus dependencias, no los expongas tal cual. Si tu paquete usa

internamente una base de datos y regresas sus errores crudos, atas a tus usuarios a esa base
de datos: el dia que la cambies, sus verificaciones con errors.Is se rompen. Envuelve con
contexto propio y expén tus propios centinelas.

5. Prefiere regresar errores de tus propios tipos antes que errors.New sueltos cuando el

usuario pueda necesitar datos: un error con un campo ReintentosSugeridos vale mas que un
string.

Un ejemplo de API bien disefiada en miniatura:

lucasegaacademy.com | Péag. 378



/| Package tienda ofrece un catal ogo de product os.
package tienda

i mport (
“errors"
"f e

/'l ErrNoEncontrado se regresa cuando el producto no existe en el catal ogo.

var ErrNoEncontrado = errors. New"ti enda: producto no encontrado")

/'l ErrSinStock se regresa cuando no hay uni dades suficientes.
var ErrSinStock = errors. New"tienda: sin stock suficiente")

type Catal ogo struct {
stock map[string]int

func Nuevo() *Catal ogo {
return &Catal ogo{stock: nmap[string]int{}}

/| Apartar reserva uni dades de un producto.
/'l Regresa ErrNoEncontrado si el producto no existe,
/1 o ErrSinStock si no hay uni dades suficientes.
func (c *Catal ogo) Apartar(producto string, unidades int) error {
di sponi bl es, ok := c.stock[ product 0]
if ok {
return fmt.Errorf("apartar %g: %', producto, ErrNoEncontrado)
}
i f uni dades > di sponi bl es {
return fnt.Errorf("apartar %: piden %, hay %l: %',
product o, uni dades, disponibles, ErrSinStock)
}
c. stock[ producto] -= uni dades
return nil

Quien usa este paquete sabe exactamente qué puede salir mal y como reaccionar, sin leer
una linea de la implementacion. Esa es la diferencia entre una API profesional y una que solo

"funciona”.
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Qué aprender de los errores de la biblioteca estandar

La biblioteca estandar de Go es la mejor escuela de manejo de errores porque la escribieron
las mismas personas que disefiaron el lenguaje. Algunos patrones que vale la pena imitar:

- i0.EOF no es un "error" en el sentido de que algo salié mal: es la sefial de "se acabé

la entrada". Muchas funciones regresan i0.EOF como forma normal de decir "ya no hay mas
datos". La leccion: un error puede ser un valor de control legitimo, no solo una falla. Cuando
disefies tus APIs, considera si "fin de los datos" merece un error centinela propio en lugar de
un bool.

- os.PathError envuelve casi todos los errores de archivos con la operacion y la ruta

(lo vimos con errors.As). La leccién: los errores de bajo nivel deben llevar el contexto de qué
se intentaba hacer y sobre qué. Un "permiso denegado” sin decir qué archivo es mucho menos
atil que un "open /etc/app/config.yaml: permiso denegado".

- database/sql.ErrNoRows es el centinela para "la consulta no trajo filas". La leccion:

las condiciones de "vacio" que el usuario debe distinguir merecen su propio error
documentado, en lugar de obligar al usuario a interpretar un resultado vacio.

- Los paquetes bien hechos nunca hacen panic por entradas invalidas del usuario: regresan

error. El panic queda reservado para violaciones de contrato del programador. Si estés
escribiendo una biblioteca y dudas entre panic y error ante un argumento malo, elige error casi
siempre; el panic solo cuando continuar seria incorrecto o peligroso.

Errores y concurrencia: no pierdas los errores de las goroutines

Hay un error clasico y peligroso cuando se mezcla el manejo de errores con goroutines: lanzar
una goroutine que puede fallar y no tener forma de enterarse. Una goroutine no puede
“regresar" un error a quien la lanzé como lo hace una funciéon normal; si la goroutine falla en
silencio, tu programa cree que todo salié bien.

/1 MAL: si procesar falla, nadie se entera.
go procesar (archivo)

La solucién idioméatica es que la goroutine envie su error por un canal, o que lo guarde en una

variable protegida. El patrbn mas comun con varias goroutines es un canal de errores con
buffer:
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package main

i mport (
"errors"
"yt
"sync"

func procesar(id int) error {
if id==2{
return errors. New("fallo sinulado")
}
fm.Printf("Tarea % ok\n", id)
return ni

func main() {
var wg sync. Wi t G oup
errores := make(chan error, 5) // buffer para no bloquear a | as goroutines

for id:=1; id <=5; id++ {
wg. Add( 1)
go func(id int) {
defer wg. Done()

if err := procesar(id); err !'=nil {
errores <- fm.Errorf("tarea %: %', id, err)
}
H(id)
}
wg. Vi t ()

cl ose(errores)

huboErrores : = fal se
for err :=range errores {
fm.PrintIn("Error recol ectado:", err)
huboErrores = true
}
i f huboErrores {
fm.PrintIn("El lote termno con errores")
} else {
fnt.Println("Todo el |ote salio bien")
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El canal con buffer del tamafio del nUmero de tareas garantiza que ninguna goroutine se
bloquee enviando su error aunque nadie esté leyendo todavia. Después de wg.Wait() se cierra
el canal y se recolectan todos los errores. Cada error se envuelve con el id de la tarea para
saber cuél fallo.

Variantes de este patron: si solo te importa el primer error, puedes usar un canal sin buffer de
capacidad 1 y un select con default para no bloquear; si usas errgroup (del paquete
golang.org/x/sync), el grupo recolecta el primer error por ti y cancela el resto via contexto. Pero
el principio es el mismo y no cambia nunca: todo error que ocurra en una goroutine debe tener
un camino de regreso. Un programa concurrente que pierde errores es un programa que
miente sobre su propio estado, y eso en produccién se paga caro.

Ejemplos paso a paso
Ejemplo 1: Funcién que validay regresa errores descriptivos

Problema: escribir una funcion que registre usuarios con validaciones, regresando errores
claros para cada problema.
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package main

i mport (
"errors"
"t
"strings”

func registrarUsuario(nonbre, correo string, edad int) error {
if strings. TrinSpace(nonbre) == "" {
return errors. New("el nonbre no puede estar vaci 0")
}
if I'strings.Contains(correo, "@) {
return fnmt.Errorf("correo invalido: %", correo)
}
if edad < 18 {
return fmt.Errorf("edad insuficiente: %d (mninp 18)", edad)

}
fnt.Printf("Usuario % registrado con exito\n", nonbre)
return ni
}
func main() {
casos : = []struct {
nonbre, correo string
edad i nt
H
{"Ana", "ana@orreo.conl', 25},
{"", "bob@orreo.coni, 30},
{"Luis", "luis-sin-arroba", 20},
{"Maria", "maria@orreo.con, 16},
}
for _, ¢ := range casos {
err := registrarUsuario(c.nonbre, c.correo, c.edad)
if err 1'=nil {
fnt.Printf("Fallo registro (%): %\n", c.nonbre, err)
}
}

Explicacion: cada validacion regresa de inmediato con un error descriptivo (early return). El
llamador revisa el error y decide qué hacer. Observa como fmt.Errorf permite incluir el valor
probleméatico en el mensaje, lo que facilita el diagndstico.

lucasegaacademy.com | Pé&g. 383



Ejemplo 2: Envolver errores con contexto a través de capas

Problema: simular tres capas (base de datos, servicio, manejador) donde el error se envuelve
en cada nivel con contexto adicional.

package main

i mport (
"errors"
|lfm|l

var ErrRegi stroNoEncontrado = errors. New("regi stro no encontrado")

/| Capa de datos: sinmula una base de datos.
func buscarEnBD(id int) (string, error) {
if id!=42 {
return "", fm.Errorf("bd: id %: %', id, ErrRegistroNoEncontrado)
}

return "datos del 42", nil

/| Capa de servicio: agrega contexto de negoci o.
func obtenerReporte(id int) (string, error) {

datos, err := buscar EnBD(i d)
if err 1=nil {
return ", fnt.Errorf("servicio: no se pudo generar el reporte: %', err)
}
return "reporte: " + datos, nil
}
func main() {
_, err := obtenerReporte(7)

if err '=nil {
fnt.Println("Error conpleto:", err)
if errors.ls(err, ErrRegistroNoEncontrado) {
fm.PrintIn("-> Se detecto que | a causa fue: registro no encontrado")
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Explicacion: cada capa envuelve con %w agregando su contexto. El mensaje final cuenta la
historia completa: “servicio: no se pudo generar el reporte: bd: id 7: registro no encontrado’. Y
gracias a la envoltura, errors.Is puede identificar la causa raiz aunque haya dos capas encima.
Si hubiéramos usado %v en lugar de %w, la identificacion seria imposible.

Ejemplo 3: Error personalizado con errors.As

Problema: un validador de formularios que regresa errores estructurados con cédigo y campo,
y un manejador que reacciona distinto segun el tipo.
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package main

i mport (
“errors"
"f it

type ErrorCanmpo struct {
Canpo string
Codi go i nt

func (e *ErrorCanpo) Error() string {
return fnt.Sprintf("canpo % invalido (codigo %l)", e.Canpo, e.Codigo)

func validar Fornul ari o(nonbre string, edad int) error {
if nonbre == "" {
return &Error Canpo{ Canpo: "nonbre", Codigo: 101}
}
if edad < 0 || edad > 130 {
return &Error Canpo{ Canpo: "edad", Codigo: 102}

}
return nil
}
func main() {
err := validarFormulario("", 25)
if err 1=nil {

var ec *Error Canpo
if errors.As(err, &ec) {
fnmt.Printf("Error de validacion: canmpo=% codi go=%l\n", ec.Canpo

ec. Codi go)
if ec.Codigo == 101 {
fnt.Println("Sugerencia: el nonbre es obligatorio")
}
} else {
fnt.Println("Error desconocido:", err)
}
}
}

Explicacion: ErrorCampo implementa la interfaz error con un método Error() sobre el
apuntador. El manejador usa errors.As para extraer el tipo concreto y acceder a sus campos,
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permitiendo l6gica especifica por codigo de error. Este es el patron que usan las APIs bien
disefiadas para que sus usuarios puedan reaccionar de forma programatica.

Ejemplo 4: panic y recover en un procesador por lotes

Problema: procesar una lista de tareas donde una puede causar panic por un bug; el
procesador debe recuperarse, registrar el problema y continuar con las demas.

package main
i mport "fnt"

func procesarTarea(id int) {
defer func() {
if r :=recover(); r !'=nil {
fnt.Printf("Tarea % fallo con panic (recuperado): %\n", id, r)

10

fnt.Printf("Procesando tarea %d...\n", id)
if id==3{
pani c("bug sinul ado: indice fuera de rango")

}
fnt.Printf("Tarea %d conpl et ada\n", id)

func main() {
for id:=1; id <=5; id++ {
procesar Tar ea(i d)

}

fnt.Println("Lote term nado: el progranma sobrevivio al panic")

Explicacion: cada tarea tiene su propio defer con recover, que actia como cortafuegos: el
panic de la tarea 3 se detiene ahi, se registra, y el ciclo continGia con las tareas 4 y 5. Sin el
recover, el panic habria terminado todo el programa en la tarea 3. Este es exactamente el
patrén que se usa en servidores para aislar fallos por peticion.

Ejemplo 5: Table-driven test completo con subpruebas

Problema: probar una funcion que clasifica temperaturas, cubriendo casos normales, bordes y
errores.
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package main

i mport (
“errors
"f it

func clasificarTenp(cel sius float64) (string, error) {
if celsius < -273.15 {

return , errors. New("tenperatura bajo el cero absol uto")

}
switch {
case celsius < O:

return "congel ado", nil
case celsius < 20

return "frio", ni
case celsius < 30

return "tenpl ado", ni
defaul t:

return "caliente", ni

Y su prueba en ‘'main_test.go” (mismo paquete main para este ejemplo):

package main

i mport "testing"

func Testd asificarTenp(t *testing.T) {

casos := []struct {
nonbr e string
entrada fl oat 64
esper ado string
esperaError boo

H
{"baj o cero absoluto", -300, "", true},
{"cero absol uto exacto", -273.15, "congel ado",
{"congel ado", -10, "congel ado", fal se},
{"friolimte inferior", 0, "frio", false},
{"frio", 10, "frio", false},
{"tenplado limte", 20, "tenplado", false},
{"tenpl ado", 25, "tenplado", fal se},
{"caliente limte", 30, "caliente", false},
{"caliente", 45, "caliente", false},
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for _, ¢ :=range casos {
t.Run(c. nonbre, func(t *testing.T) {
resul tado, err := clasificarTenp(c.entrada)
if c.esperaError {
if err == nil {
t.Errorf("clasificarTenp(%): se esperaba error", c.entrada)
}
return
}
if err '=nil {
t.Fatalf("clasificarTenp(%): error inesperado: %", c.entrada, err)
}
if resultado != c.esperado {
t.Errorf("clasificarTenp(%) = %j); se esperaba %"
c.entrada, resultado, c.esperado)
}

)

func Exanpl ecl asi ficarTenp() {
r, _ := clasificarTenp(25)
fm.Println(r)
/1 Qutput: tenplado

}

Explicacion: la tabla cubre el error, los limites exactos de cada rango (0, 20, 30) y valores
intermedios. Los casos de borde son los que mas bugs revelan: ¢qué pasa justo en el limite?
Ademas incluimos una Example function (func Example... con comentario // Output:), que Go
ejecuta como prueba y también usa como documentacion. Si la salida no coincide, la prueba
falla.

Ejemplo 6: Benchmark comparando dos formas de concatenar

Problema: decidir si concatenar strings con += en un ciclo o con strings.Builder es mas rapido.
En lugar de adivinar, medimos.
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package main

i mport (
"strings"
"testing"

func concatMas(n int) string {
s :=""
for i :=0; i <n; i++ {

S += "X

}

return s

func concatBuilder(n int) string {
var b strings. Buil der
for i :=0; i <n; i++ {
b. WiteString("x")

}
return b. String()

func Benchmar kConcat Mas(b *testing. B) {
for i :=0; i <b.N i++ {
concat Mas(1000)

func Benchmar kConcat Bui | der (b *testing. B) {
for i :=0; i <b.N i++ {
concat Bui | der (1000)

Con "go test -bench=. -benchmem’ obtendrias algo como:

Benchmar kConcat Mas- 8 5000 250000 ns/op 5000000 B/ op 1000
al | ocs/ op
Benchmar kConcat Bui | der - 8 500000 2500 ns/op 2048 Bl op 2
al  ocs/ op

Explicacion: strings.Builder es o6rdenes de magnitud mas rapido y hace muchas menos
alojamientos de memoria, porque += crea un string nuevo en cada iteracion (los strings en Go
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son inmutables). Los benchmarks convierten una discusion de opiniones en datos. Nota las
columnas B/op y allocs/op con -benchmem: te dicen cuanta memoria usa cada operacion,
informacion clave para cédigo que corre millones de veces.

Ejemplo 7: Reintentos con espera exponencial

Problema: una operacion de red falla de forma intermitente; se quiere reintentarla hasta 3
veces con esperas crecientes (1s, 2s, 4s), envolviendo el Gltimo error con contexto si todos los
intentos fallan.
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package main

i mport (
"errors"
"t
"mat h/ rand"
"tine"

/'l operacionlnestable simula una |l anada de red que falla a veces
func operacionlnestable() error {
if rand.Intn(3) == 0 { // 1 de cada 3 veces tiene exito
return ni

}

return errors. New("tineout de red")

func conReintentos(intentos int, operacion func() error) error {
var err error
espera := tine. Second
for i :=1; i <= intentos; i++ {
err = operacion()
if err == nil {
return nil // exito: no hay nada mas que hacer
}
fnt.Printf("Intento % fallo: %. Reintentando en %...\n", i, err, espera)
time. Sl eep(espera)
espera *= 2 // espera exponencial: 1s, 2s, 4s..

}

return fm.Errorf("fallo despues de % intentos: %', intentos, err)

func main() {
rand. Seed(ti me. Now() . Uni xNano())

if err := conReintentos(3, operacionlnestable); err !=nil {
fm.PrintIn("Error final:", err)
return

}

fnt.Println("QOperacion exitosa")

Explicacion: el ciclo intenta la operacion y sale de inmediato con nil si tiene éxito (early return
también aplica aqui). Si falla, espera un tiempo que se duplica en cada intento: la espera
exponencial evita saturar al servidor caido con reintentos frenéticos, que es lo que haria un
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ciclo sin espera. Al final, si todo fall6, se envuelve el Ultimo error con %w agregando cuantos
intentos se hicieron. Este patron (reintentos + backoff + error envuelto) aparece en casi todo
cliente de red profesional. Nota: en cédigo real de produccién usarias context.Context para
poder cancelar los reintentos, tema de la Unidad 8 que aqui simplificamos con un nimero fijo
de intentos.

Practica

Ejercicio 1: Validador de contrasefias con errores descriptivos

Escribe una funcion “validarPassword(pw string) error’ que verifique: al menos 8 caracteres, al
menos un digito, al menos una mayuscula. Debe regresar un error descriptivo especifico para
la primera regla que falle, o nil si la contrasefia es valida. Luego escribe una table-driven test
con al menos 6 casos.

Solucién explicada:
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package main

i mport (
"errors"
"t
"uni code”

func val i dar Password(pw string) error {
if len(pw) < 8 {
return fmt.Errorf("password nuy corto: %l caracteres (mnim 8)", len(pw))
}
var tieneDigito, tieneMayus boo
for _, r :=range pw {
if unicode.lsDigit(r) {
tieneDigito = true
}
i f unicode. |sUpper(r) {
ti eneMayus = true

}
if ItieneDigito {
return errors. New("el password debe contener al nenos un digito")
}
if tieneMayus {
return errors. New("el password debe contener al nmenos una mayuscul a")

}
return nil
}
La prueba:
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func TestValidarPassword(t *testing.T) {

casos := []struct {
nonbr e string
pw string
esper aError bool
H
{"valido", "Secretol23", false},
{"muy corto", "Abl", true},
{"sin digito", "Secretooo", true},
{"sin mayuscul a", "secretol23", true},
{"vacio", "", true},
{"exacto 8 valido", "Abcdefgl", false},
}
for _, ¢ := range casos {
t.Run(c. nonbre, func(t *testing.T) {
err := validarPassword(c. pw)
if c.esperaError & & err == nil {
t.Errorf("validarPassword(%): se esperaba error", c.pw)
}
if lc.esperaError & err !'=nil {
t.Errorf("validarPassword(%g): error inesperado: %", c.pw, err)
}
b
}

Puntos clave: se valida en orden y se regresa al primer fallo (el usuario corrige una cosa a la
vez). El mensaje del error de longitud incluye el dato concreto (cuantos caracteres hay),
siguiendo la buena practica de errores descriptivos. La tabla incluye el caso borde de
exactamente 8 caracteres.

Ejercicio 2: Error centinelay errors.Is

Define un error centinela "ErrSaldolnsuficiente™ en un paquete de cuentas bancarias. La
funcion “Retirar(cuenta *Cuenta, monto float64) error’ debe envolver ese centinela con
contexto usando %w cuando el saldo no alcance. En main, haz un retiro que falle y usa
errors.ls para detectar el centinela y mostrar un mensaje amable al usuario.

Solucién explicada:
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package main

i mport (
“errors"
"f it

var ErrSal dol nsuficiente = errors. New("sal do insuficiente")

type Cuenta struct ({
Titular string
Sal do f | oat 64

func Retirar(c *Cuenta, nonto float64) error {
if monto <= 0 {
return fnt.Errorf("nonto invalido: %2f", nonto)
}
if nonto > c. Sal do {
return fm.Errorf("retiro de % 2f con sal do % 2f: %',
nmont o, c. Sal do, Err Sal dol nsufici ente)
}
c.Saldo -= nonto
return nil

func main() {
c := & Cuenta{Titular: "Ana", Saldo: 500}
err := Retirar(c, 800)
if err '=nil {
if errors.ls(err, ErrSaldolnsuficiente) {
fm.PrintIn("No te al canza, carnal: tienes", c.Saldo)
} else {
fm.PrintIn("Error:", err)

Puntos clave: el centinela se define una vez con errors.New y se documenta como parte de la
API. La funcion lo envuelve con %w agregando montos concretos. El llamador no necesita
saber cdmo se envolvid: errors.ls lo encuentra en la cadena. Asi puedes cambiar el mensaje
de contexto mafana sin romper el cédigo de quien usa tu paquete.
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Ejercicio 3: Error personalizado para una APl de inventario

Crea un tipo "ErrorStock™ con campos "ProductolD int” y "Disponible int’, que implemente error.
La funcién “apartarProducto(id, cantidad int, stock map[int]int) error’ regresa *ErrorStock’
cuando no hay suficiente inventario. En el manejador, usa errors.As para extraer el error y
mostrar cuantas unidades hay disponibles.

Solucién explicada:
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package main

i mport (
“errors"
"f it

type ErrorStock struct {
Product ol D i nt
Di sponi bl e int
Solicitado int

func (e *ErrorStock) Error() string {
return fmt.Sprintf("stock insuficiente para producto %i: hay %, se pidieron
%",
e. Productol D, e.Di sponi bl e, e.Solicitado)

func apartarProducto(id, cantidad int, stock map[int]int) error {
di sponible := stock[id] // cero si no existe
if cantidad > disponible {
return &ErrorStock{ProductolD: id, D sponible: disponible, Solicitado:

canti dad}
}
stock[id] -= cantidad
return nil

}

func main() {
stock := map[int]int{1: 10, 2: 3}
err := apartarProducto(2, 5, stock)
if err 1'=nil {
var es *Error Stock
if errors.As(err, &es) {
fnt.Printf("Solo quedan % uni dades del producto %\ n",
es. Di sponi bl e, es. Product ol D)
} else {
fnt.Printin("Error:", err)
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Puntos clave: el error lleva datos estructurados (no solo texto), asi el manejador puede tomar
decisiones programéticas: mostrar el disponible, sugerir una cantidad menor, registrar el
producto con problema. El método Error() produce un mensaje legible para humanos, y
errors.As da acceso a la maquina. Las dos caras del mismo error.

Ejercicio 4: Middleware de recover para tareas en background

Escribe una funcién “ejecutarSeguro(nombre string, tarea func())” que ejecute la tarea dentro
de un defer con recover: si hay panic, debe imprimir "TAREA <nombre> RECUPERADA" con
el valor del panic y un mensaje de que el sistema continda. Pruébala con tres tareas, una de
las cuales hace panic.

Solucién explicada:

package main
i mport "fnt"

func ej ecutarSeguro(nonbre string, tarea func()) {
defer func() {
if r :=recover(); r !'=nil {
fnt.Printf("TAREA % RECUPERADA del panic: %\n", nonbre, r)
fnt.Println("El sistema continua operando")

1O

tarea()
fnt.Printf("Tarea % termi no sin probl emas\n", nonbre)

func main() {
ej ecut ar Seguro("respal do", func() {
fnt.Println("Haci endo respal do...")
})
ej ecut ar Seqguro("reporte", func() {
pani c("formato de datos corrupto")

})
ej ecut ar Seguro("li npi eza", func() {
fnt.Println("Linpiando tenporales...")

})

Puntos clave: el recover esta en el limite de cada tarea, no en main: asi el fallo de una no
afecta a las demas. La funcién diferida es anénima y se registra antes de ejecutar la tarea. En
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un sistema real, aqui también escribirias el panic en un log con el stack trace (debug.Stack())
para investigar después. Nunca uses este patron para ocultar errores esperados: es solo para
bugs inesperados en unidades aisladas de trabajo.

Ejercicio 5: Benchmark y cobertura de una funcion de busqueda

Escribe una funcién “contiene(numeros [Jint, objetivo int) bool” que busque un nimero en un
slice. Escribe table-driven tests que cubran: elemento al inicio, en medio, al final, no existente,
slice vacio. Corre “go test -cover™ y verifica que la cobertura sea del 100%. Luego escribe un
benchmark que la mida con un slice de 10,000 elementos.

Solucién explicada:

package main

func contiene(nunmeros []int, objetivo int) bool {
for _, n := range nuneros {
if n == objetivo {
return true
}
}
return fal se
}
La prueba:
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func TestContiene(t *testing.T) {
casos : = []struct {
nonbre string
nunmeros []int
obj etivo int
esper ado bool

H
{"al inicio", []int{1l, 2, 3}, 1, true},
{"en nmedio", []int{l, 2, 3}, 2, true},
{"al final", []int{l, 2, 3}, 3, true},
{"no existe", []int{1, 2, 3}, 9, false},
{"slice vacio", []int{}, 1, false},
{"slice nil", nil, 1, false},
}
for _, ¢ := range casos {
t.Run(c. nonbre, func(t *testing. T) {
if got := contiene(c.nunmeros, c.objetivo); got != c.esperado {
t.Errorf("contiene(%, %) = %; se esperaba %",
C.nunmeros, c.objetivo, got, c.esperado)
}
})
}

func Benchmar kConti ene(b *testing.B) {
nuneros := make([]int, 10000)
for i := range nuneros {
nuneros[i] =i

}

b. ResetTinmer() // no contar |a preparacion
for i :=0; i <b.N i++ {
conti ene(nunmeros, 9999) // peor caso: esta al fina

Puntos clave: los casos cubren todas las ramas (encontrado en cada posicién, no encontrado,
vacio, nil), por eso la cobertura llega al 100%. En el benchmark, b.ResetTimer() excluye el
tiempo de preparacion de la medicion, y se busca el ultimo elemento para medir el peor caso.
Con -benchmem verias cero alojamientos: la funcién no genera basura, buena sefial.
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Ejercicio 6: Cadena de envoltura de tres niveles con errors.Is y errors.As

Simula un programa que lee un archivo de configuracion, lo interpreta y lo valida. Define un
error centinela "ErrConfiginvalida™ y un tipo personalizado “ErrorLinea{Linea int}" para errores
de sintaxis. La lectura puede fallar con error de archivo, la interpretacién puede fallar con
ErrorLinea, la validacion con el centinela. Envuelve en cada nivel con %w. En main provoca
cada tipo de fallo y demuestra que errors.ls detecta el centinela y errors.As extrae la linea del
error de sintaxis.

Solucion explicada:

package nain

i nport (
“errors"
T
"os"
"strings"

var ErrConfiglnvalida = errors. New("configuracion invalida")
type ErrorlLinea struct ({

Li nea int
Texto string

func (e *ErrorLinea) Error() string {
return fnt.Sprintf("error de sintaxis en |linea %l: %", e.Linea, e.Texto)

}
func | eerArchivo(ruta string) (string, error) {
datos, err := os.ReadFile(ruta)
if err '=nil {
return "", fnt.Errorf("leer configuracion: %', err)
}

return string(datos), ni

func interpretar(contenido string) (map[string]string, error) ({
cfg := map[string]string{}

for i, linea :=range strings.Split(contenido, "\n") {
linea = strings. Tri nSpace(linea)
if linea == "" {
conti nue
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}

partes := strings.SplitN(linea, "=", 2)
if len(partes) !'= 2 {
return nil, fm.Errorf("interpretar: %',
&ErrorLinea{Linea: i + 1, Texto: linea})
}

cfg[strings. Tri nSpace(partes[0])] = strings. Tri nSpace(partes[1])
}

return cfg, nil

func validar(cfg map[string]string) error {
if cfg["puerto"] =="" {
return fmt.Errorf("validar: falta el puerto: %', ErrConfiglnvalida)

}
return nil
}
func cargarConfig(ruta string) error {
contenido, err := |eerArchivo(ruta)
if err 1= nil {
return fmt.Errorf("cargarConfig: %', err)
}
cfg, err := interpretar(contenido)
if err '=nil {
return fnt.Errorf("cargarConfig: %', err)
}
if err :=validar(cfg); err !'=nil {
return fnt.Errorf("cargarConfig: %', err)
}

fmt.Println("Configuracion valida:", cfg)
return nil

func manejarError(err error) {
var el *ErrorlLinea
switch {
case errors. As(err, &el):
fm.Printf("Hay un error de sintaxis en la linea %: %\n", el.Linea,
el . Text o)
case errors.|ls(err, ErrConfiglnvalida):
fm.Println("La configuracion esta inconpleta:", err)
case errors.|ls(err, os.ErrNotExist):
fnt.Println("No existe el archivo de configuracion, usando valores por
def ect 0")
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def aul t:
fnt.Println("Error inesperado:", err)

func main() {
/1 Caso 1: archivo inexistente
manej ar Error (car gar Confi g(" no-exi ste.conf"))

/| Caso 2: archivo con error de sintaxis
os.WiteFile("mala.conf", []byte("puerto=8080\nlinea rota sin igual\n"), 0644)
manej ar Error (car gar Confi g("nmal a. conf"))

/1l Caso 3: archivo sin puerto
os. WiteFile("inconpleta.conf”, []byte("host=localhost\n"), 0644)
manej ar Err or (car gar Confi g("i nconpl eta. conf"))

0s. Renmove( " mal a. conf")
0s. Renove("i nconpl et a. conf")

}

Puntos clave: este ejercicio junta todo lo de la unidad. Tres niveles de envoltura con %w, un
centinela, un error personalizado, y un manejador que usa errors.As primero (para el tipo
concreto) y errors.ls después (para los centinelas). El orden del switch importa: As antes que
Is cuando el tipo concreto da mas informacion. Este es exactamente el disefio de manejo de
errores que encontraras en servidores Go profesionales.

Ejercicio 7: Hacer testeable la funcion de reintentos

La funcién conReintentos del Ejemplo 7 es dificil de probar: si falla, duerme 1+2+4 = 7
segundos, y los tests lentos nadie los corre. Refactorizala para recibir la funcién de espera
como parametro (inyeccién de dependencias), de modo que en el test puedas pasar una
espera falsa que no duerma y que registre cuanto se habria esperado. Escribe la table-driven
test que verifique: éxito al primer intento (cero esperas), éxito al tercer intento (esperas de 1sy
2s), y fallo total (3 intentos y error envuelto).

Solucién explicada:

package nain

i mport (
"“errors"
"f ot
"testing"
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"tinme

func conReintentos(intentos int, espera func(tine.Duration), operacion func() error)
error {
var err error

pausa : = tine. Second
for i :=1; i <= intentos; i++ {
err = operacion()
if err == nil {
return nil

}

esper a( pausa)
pausa *= 2

}
return fmt.Errorf("fallo despues de %l intentos: %', intentos, err)
}
func Test ConReintentos(t *testing.T) {
casos := []struct {
nonbr e string
fall osAntesDeExito int // cuantos fallos antes de tener exito; -1 = sienpre
falla
esperasEsperadas []time. Duration
esperakError bool
H
{"exito innediato", 0, nil, false},
{"exito al tercer intento", 2,
[Ttime.Duration{tine.Second, 2 * tine.Second}, false},
{"fallo total"™, -1,
[Jtinme.Duration{tinme.Second, 2 * tinme.Second, 4 * tine.Second}, true},
}
for _, ¢ :=range casos {

t.Run(c. nonbre, func(t *testing.T) {
var esperas []tinme.Duration

esperaFal sa : = func(d tine.Duration) { esperas = append(esperas, d) }
Ilamadas := 0
operacion := func() error {
| I amadas++
if c.fallosAntesDeExito >= 0 & & |l anadas > c.fall osAntesDeExito {
return nil
}

return errors. New("fallo")
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err : = conReintentos(3, esperaFal sa, operacion)
if c.esperaError && err == nil {
t.Error("se esperaba error, se obtuvo nil")
}
if !c.esperaError & err !'= nil {
t.Errorf("error inesperado: %", err)
}
if len(esperas) != len(c.esperasEsperadas) {
t.Fatalf("esperas = %; se esperaban %", esperas, c.esperasEsperadas)
}
for i := range esperas {
if esperas[i] != c.esperasEsperadas[i] {
t.Errorf("esperal %] = %; se esperaba %",
i, esperas[i], c.esperasEsperadas[i])
}
}

)

}

Puntos clave: la leccion grande de este ejercicio no es el test en si, sino el disefio. Al recibir
‘espera’ como parametro, la funcién se vuelve testeable sin cambiar su comportamiento real
(en produccién pasas time.Sleep). Esta técnica, inyeccion de dependencias, es la que permite
probar codigo que habla con la red, el disco o el reloj: en el test inyectas dobles falsos. El test
corre en milisegundos y verifica tanto el nUmero de reintentos como la progresiéon exacta de
las esperas (1s, 2s, 4s). Codigo dificil de probar suele ser cédigo mal disefiado; si te cuesta
escribir el test, probablemente la funciéon necesita que le inyectes sus dependencias.

Resumen de la unidad

En esta unidad aprendiste la filosofia de errores de Go de principio a fin. Los puntos
esenciales que debes llevarte:

- En Go los errores son valores, no excepciones. Las funciones que pueden fallar regresan

un error como ultimo valor de retorno, y el llamador lo revisa con el patrén ‘if err = nil’
inmediatamente después de la llamada.

- El patrén if err I= nil con retorno temprano mantiene el camino feliz sin indentacién y
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hace visible exactamente dénde puede fallar cada operacién. Nunca ignores errores con _ sin
una razon documentada, y nunca uses un valor cuando su error no es nil.

- Creas errores con errors.New para mensajes fijos y con fmt.Errorf para mensajes con

valores. Los mensajes van en minusculas, sin punto final, descriptivos y concisos.

- Envuelves errores con el verbo %w para agregar contexto conservando la cadena del
error

original. Nunca uses %v si quieres que la causa siga siendo identificable.

- errors.Is recorre la cadena buscando un error centinela especifico; errors.As extrae el

primer error de un tipo concreto para acceder a sus datos. Usalos en ese orden de
especificidad cuando manejes errores de varias capas.

- Puedes crear errores personalizados con structs que implementen el método Error()

string, dandoles datos estructurados (codigos, campos, contexto) ademas del mensaje.

- panic es para errores de programador y estados imposibles, no para errores de operacion

esperados. recover, llamado dentro de un defer, detiene un panic en un limite definido (una
peticion, una tarea) para que el resto del programa sobreviva. Usalo con moderacion y registra
siempre lo recuperado.

- El paquete log cubre el logging bésico (log.Println, log.Printf, log.Fatal); log.Fatal

termina el programa sin ejecutar defers, asi que Usalo solo en inicializacion.
- El testing viene integrado: archivos _test.go, funciones TestXxx(t *testing.T), y los
comandos go test, go test -v, go test -run y go test ./...

- El estilo idiomatico son los table-driven tests: una tabla de casos con nombre, entradas

y salidas esperadas, recorrida en un ciclo con t.Run por caso. Escala sin repeticion y hace
obvio qué caso fall6.

- Los benchmarks (func BenchmarkXxx(b *testing.B), go test -bench) miden rendimiento
con

datos en lugar de opiniones; -benchmem agrega memoria y alojamientos.

- go test -cover mide la cobertura: Gsala como mapa de lo no probado, apuntando a

cobertura alta en la légica importante sin obsesionarte con el 100%.
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Con errores bien manejados y pruebas que lo demuestran, tu codigo deja de ser "algo que
funciona en tu maquina" y se convierte en software confiable. En la siguiente unidad
llevaremos todo esto a la practica construyendo servidores web reales: ahi veras como el
manejo de errores y el testing se vuelven indispensables cuando tu programa atiende a
usuarios de verdad por la red.
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UNIDAD 10: Go en la practica: servidores web y
despliegue

Llegaste a la ultima unidad del libro, y es la que pone todo junto. Hasta ahora has aprendido el
lenguaje pieza por pieza: tipos, funciones, structs, interfaces, errores, concurrencia, testing.
Todo eso era el entrenamiento. Ahora viene el partido: construir programas que viven en la
red, que atienden peticiones de usuarios reales, que se compilan en un solo binario y se
despliegan en un servidor para correr dia y noche.

No es casualidad que Go sea uno de los lenguajes favoritos para el backend moderno. Fue
disefiado en Google para resolver exactamente este problema: programas de red que deben
ser rgpidos, que manejan miles de conexiones simultadneas sin complicarse la vida, y que se
despliegan con un solo archivo ejecutable, sin intérpretes ni maquinas virtuales ni cientos de
dependencias del sistema. Cuando termines esta unidad vas a entender por qué empresas
como Google, Uber, Twitch, Dropbox y Cloudflare usan Go para su infraestructura critica, y
vas a tener las herramientas para construir ese tipo de software ti mismo.

El plan de la unidad: primero el paquete net/http, que es todo lo que necesitas para levantar un
servidor web sin instalar nada. Aprenderas cémo funcionan las peticiones y respuestas, cOmo
registrar rutas (incluyendo la sintaxis moderna de Go 1.22 con métodos HTTP en el patrén), y
cdémo leer y escribir JSON, que es el idioma de las APIs modernas. Después construiremos
una API REST completa y funcional: un CRUD de tareas en memoria con los cuatro verbos
(GET, POST, PUT, DELETE), con manejo de errores decente y estructura limpia. Luego
veremos plantillas HTML con html/template para cuando necesites servir paginas web de
verdad, no solo datos.

La segunda mitad mira hacia produccion: variables de entorno para configurar tu programa sin
recompilarlo, compilacion con go build (incluyendo binarios estaticos y compilacién cruzada
con GOOS y GOARCH), y un Dockerfile multietapa para empaquetar tu servidor en un
contenedor listo para cualquier nube. Cerraremos con el mapa de a dénde seguir: frameworks
como Gin y Echo, gRPC, bases de datos con database/sqgl, un proyecto final integrador paso a
paso (una API de biblioteca), y consejos honestos para conseguir trabajo como desarrollador
Go.

Explicacion detallada
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El paquete net/http: un servidor en diez lineas

La biblioteca estandar de Go incluye un servidor HTTP completo, listo para produccion, en el
paquete net/http. Sin frameworks, sin dependencias externas. El servidor mas simple posible
se ve asi:

package main

i mport (
"f ot
"net/http"

func main() {
htt p. Handl eFunc("/", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fnm.Fprintln(w, "Hola desde Go")

})
fnt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080")

http. Li stenAndServe(":8080", nil)

Guéardalo, corre "go run main.go’, abre tu navegador en http://localhost:8080 y veras el
mensaje. Diez lineas y ya tienes un servidor web funcionando. Desmenucemos qué hace cada
parte:

- “http.HandleFunc("/", ...)" registra un manejador (handler) para la ruta "/". Un handler

es una funcién que recibe dos cosas: un "http.ResponseWriter™ (w), que es por donde escribes
la respuesta, y un “*http.Request’ (r), que trae toda la informacion de la peticion (método, URL,
encabezados, cuerpo).

- “http.ListenAndServe(":8080", nil)” abre el puerto 8080 y empieza a aceptar conexiones.

El nil significa "usa el manejador por defecto" (el DefaultServeMux, un enrutador global). Esta
llamada bloquea: no regresa hasta que el servidor se detiene o falla. Por eso el fmt.Println va
antes.

Cada peticiéon que llega se atiende en su propia goroutine. Esto es clave y es gratis: no tienes
gue configurar hilos ni pools. Go crea una goroutine ligera por conexion y el runtime las
multiplexa sobre los hilos del sistema. Un servidor net/http puede atender miles de conexiones
concurrentes sin que tu escribas una sola linea de cédigo de concurrencia. Es una de las
razones por las que Go brilla en el backend.
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Analogia: piensa en el servidor como un restaurante. ListenAndServe es abrir la puerta y
colgar el letrero de "abierto”. EI mux (multiplexor) es el recepcionista que mira la peticion
("mesa para la ruta /tareas") y la lleva al mesero correcto (el handler registrado para esa ruta).
Cada mesa (peticion) la atiende un mesero distinto al mismo tiempo (goroutines), sin que se
estorben entre si. Y el ResponseWriter es la charola donde el mesero pone la respuesta para
llevarla de vuelta al cliente.

Request y Response: las dos mitades de la conversacion

Toda comunicacion HTTP es una conversacion de dos mensajes: el cliente manda una
peticion (request) y el servidor regresa una respuesta (response). En tu handler tienes acceso
completo a ambas.

Del *http.Request’ (r), lo que mas vas a usar:

‘r.Method’: el verbo HTTP ("GET", "POST", "PUT", "DELETE"...).

- r.URL.Path: la ruta pedida ("/tareas", "/usuarios/42").

- r.URL.Query(): los pardmetros de la URL (?nombre=ana&edad=25) como mapa.

- ‘r.Header': los encabezados de la peticion (Content-Type, Authorization...).

- ‘r.Body’: el cuerpo de la peticion (los datos que manda el cliente en POST/PUT).

- r.PathVvalue("id")": el valor de un segmento de ruta con nombre (Go 1.22+, lo veremos
abajo).

Con el “http.ResponseWriter® (w), construyes la respuesta:

- w.Write([Jbyte("texto™))” o “fmt.Fprintin(w, ...)": escribe el cuerpo.
- ‘w.Header().Set("Content-Type", "application/json")": pone encabezados. Importante:

los encabezados deben ponerse ANTES de escribir el cuerpo.

- “w.WriteHeader(http.StatusCreated)": pone el cédigo de estado (200, 201, 404, 500...).

Si no lo llamas, Go manda 200 OK automaticamente al escribir el cuerpo. También debe ir
antes de escribir el cuerpo.

El orden importa y es una fuente clasica de confusién: primero encabezados, luego cadigo de
estado, luego cuerpo. Una vez que escribes el primer byte del cuerpo, los encabezados ya se
enviaron y no puedes cambiarlos. El patron correcto:
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w. Header (). Set (" Cont ent - Type", "application/json")
w. Wit eHeader (http. St at usCreat ed)
w. Wite(dat osJSON)

Rutas en Go 1.22+: métodos y parametros en el patron

Durante afios, el mux estandar solo distinguia rutas por la URL, sin importar el método HTTP.
Desde Go 1.22, el patron de registro puede incluir el método y segmentos con nombre, lo que
elimina la necesidad de un enrutador externo para la mayoria de las APlIs:

mux : = http. NewSer veMix()

mux. Handl eFunc(" GET /tareas", |istarTareas)

mux. Handl eFunc (" POST /tareas", crearTarea)

mux. Handl eFunc(" GET /tareas/{id}", obtenerTarea)
mux. Handl eFunc(" PUT /tareas/{id}", actualizarTarea)
mux. Handl eFunc(" DELETE /tareas/{id}", elim narTarea)

htt p. Li stenAndServe(":8080", mnux)

Fijate en las novedades:

- "GET hareas" registra el handler solo para peticiones GET a esa ruta. Un POST a

/tareas ira a otro handler. Antes de Go 1.22 tenias que revisar r.Method a mano dentro del
handler.

- "hareas/{id}" define un segmento con nombre. Dentro del handler lo recuperas con

‘r.PathValue("id")’, que regresa el string ("42"). Si necesitas un entero, lo conviertes con
strconv.Atoi y manejas el error si no es un namero.

- Usamos "http.NewServeMux()™ en lugar del mux global. Es mejor practica: tu servidor no

depende de estado global y puedes crear varios muxes (por ejemplo, uno para la APl y otro
para archivos estaticos) y probarlos por separado.

Si una peticién no coincide con ninguna ruta, el mux responde 404 automéaticamente. Si
coincide la ruta pero no el método (por ejemplo, DELETE a una ruta que solo tiene GET), el
mux moderno responde 405 Method Not Allowed autométicamente. Antes tenias que
implementar eso a mano.
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JSON: el idioma de las APIs

Casi todas las APIs modernas hablan JSON. Go lo maneja con el paquete encoding/json, que
convierte entre structs de Go y texto JSON en ambas direcciones:

- json.Marshal(valor)™ convierte un valor Go a JSON ([Jbyte). "Marshal" es el término

técnico para serializar.

- json.Unmarshal(datos, &variable)™ convierte JSON a un valor Go. Necesita un apuntador

porque va a modificar la variable.

Las etiquetas (tags) de struct controlan los nombres en el JSON:
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package main

i mport (
"encodi ng/j son"
"t
"| og"
)
type Tarea struct ({
ID i nt “json:"id"”
Titulo string “json:"titulo"®
Conpl et ada bool “json: "conpl etada"®
Secreto string “json:"-"" [/ el guion |la excluye del JSON
}
func main() {
t := Tarea{lD: 1, Titulo: "Aprender Go", Conpletada: false, Secreto: "xxx"}
datos, err := json.Marshal (t)
if err '=nil {

| og. Fatal (err)

}
fmt.Println(string(datos))

[ {"id":1,"titul o":"Aprender Go","conpl etada":fal se}

var t2 Tarea
err = json. Unmarshal (dat os, &t2)
if err 1=nil {

| og. Fatal (err)

}
fomt.Printf("%v\n", t2)

Detalles importantes:

- Solo los campos exportados (que empiezan con mayuscula) se convierten a JSON. Los
campos

no exportados se ignoran silenciosamente. Este es un error clasico: si tu struct tiene “titulo
string” en minascula, el JSON saldré vacio *{}" sin ningun error.

- Eltag ‘json:"titulo™ define el nombre en el JSON. Sin tag, se usa el nombre del campo

tal cual ("Titulo™).
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- Eltag ‘json:"-"" excluye el campo: util para datos internos que nunca deben salir (como

el campo Secreto del ejemplo).

"

- ’json:"titulo,omitempty"” omite el campo si tiene su valor cero (string vacio, 0, false,

nil). Util para respuestas limpias.
- json.Marshal puede fallar (por ejemplo, con valores que no se pueden representar como

float64 véalidos como NaN), asi que siempre revisa su error. En handlers HTTP, un error de
Marshal tipicamente se traduce en un 500.

Para leer el cuerpo de una peticibn en un handler, la forma moderna y simple es
json.NewDecoder(r.Body).Decode(&variable):

func crearTarea(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
var t Tarea

if err := json. NewDecoder (r.Body).Decode(&t); err !=nil {
http. Error(w, "JSON invalido: "+err.Error(), http.StatusBadRequest)
return

}

/1 ... guardar t

“http.Error” es un atajo util: escribe el mensaje y el codigo de estado de una vez. Y para
responder JSON, el patron estandar es:

w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
w. WiteHeader (http. StatusCreat ed)
j son. NewEncoder (W) . Encode( r espuest a)

json.NewEncoder(w).Encode escribe el JSON directamente al ResponseWriter. Su error rara
vez se revisa en la practica (si fallo la escritura, la conexion ya esté rota), pero en codigo muy
cuidadoso puedes capturarlo para un log.

Buenas practicas para handlers HTTP

Antes de construir la APl completa, algunas reglas que te ahorraran dolores de cabeza:

1. Un handler, una responsabilidad. Si tu handler valida, consulta la base de datos,

formatea la respuesta y manda correos, es demasiado grande. Separa en funciones.

2. Valida la entrada al inicio y falla rapido con 400 Bad Request si viene mal. No dejes
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gue datos invalidos viajen por tu sistema.

3. Usalos cédigos de estado correctos: 200 OK (éxito con cuerpo), 201 Created (recurso

creado), 204 No Content (éxito sin cuerpo, tipico en DELETE), 400 Bad Request (el cliente
mando algo mal), 404 Not Found (no existe), 405 Method Not Allowed (método incorrecto), 500
Internal Server Error (fallé algo de tu lado).

4. Nunca filtres datos sensibles en las respuestas: usa “json:"-"" para contrasefias,

tokens y datos internos.

5. Protege el acceso concurrente a datos compartidos con sync.Mutex. Recuerda: cada

peticion corre en su propia goroutine, asi que dos peticiones pueden tocar tu mapa al mismo
tiempo. Un mapa de Go sin proteccion ante escritura concurrente causa un panic fatal que ni
recover puede atrapar bien (es un error del runtime). En el ejemplo de la API veras el mutex en
accion.

6. Pon timeouts al servidor en produccion (http.Server con ReadTimeout y WriteTimeout)

para que clientes lentos o maliciosos no acaparen tus conexiones.

Variables de entorno: configuracién sin recompilar

Un programa bien hecho no lleva sus secretos ni su configuraciéon quemados en el cédigo. El
puerto, la cadena de conexién a la base de datos, las llaves de API: todo eso cambia entre tu
maquina, el servidor de pruebas y produccion. La forma estandar de inyectar configuracion es
con variables de entorno, que lees con o0s.Getenv:
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package main

i mport (
" f m "
"net/http"

0s

func obtener Env(cl ave, val orPorDefecto string) string {
if v := os.Getenv(clave); v I'="" {
return v

}

return val or Por Def ect o

func main() {
puerto : = obtener Env("PUERTO', "8080")
anbi ente : = obtener Env("AMBI ENTE", "desarroll o")

htt p. Handl eFunc("/", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fnt.Fprintf(w, "Anbiente: %", anbiente)
})

fnt.Println("Escuchando en puerto", puerto)
http. Li stenAndServe(":"+puerto, nil)

Corres con 'PUERTO=9000 AMBIENTE=produccion go run main.go" y el programa se adapta
sin recompilar. El helper obtenerEnv con valor por defecto es un patron que veras en todos
lados: hace que el programa funcione "de cajon" en desarrollo pero sea configurable en
produccion.

Regla de oro: nunca subas secretos al repositorio. Las contrasefias y tokens viven en variables
de entorno del servidor (0 en un manejador de secretos), jamas en el cédigo fuente. Si un
secreto alguna vez quedd en un commit, considéralo comprometido y revoécalo: borrar el
commit no basta porque el historial de git lo conserva.

Compilar para produccion: go build

Hasta ahora has corrido programas con "go run’, que compila y ejecuta en un paso. Para
produccién usas "go build’, que produce un binario ejecutable independiente:
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go build -o servidor ./cnd/servidor

Eso genera un archivo “servidor® que puedes copiar a cualquier maquina con el mismo sistema
operativo y arquitectura, y correrlo directamente: "./servidor'. Sin instalar Go, sin runtime, sin
dependencias. Esta es una de las grandes ventajas de Go frente a lenguajes interpretados: el
despliegue es copiar un archivo.

Dos detalles importantes del binario de Go:

1. Es estético por defecto (cuando usas solo la biblioteca estdndar): no depende de

bibliotecas del sistema. Por eso los contenedores de Go pueden ser diminutos.

2. Incluye el runtime y el recolector de basura: el binario "hola mundo" pesa unos

2 MB, y un servidor tipico entre 10 y 30 MB. Nada grave para los estandares actuales.

Para binarios mas pequefios puedes usar banderas del linker:
go build -1dflags="-s -w' -o servidor ./cnd/servidor

*-s” quita la tabla de simbolos y "-w" la informacién de depuracién. Ahorra algunos MB; el costo
es que los stack traces de panics seran menos informativos. En produccion muchos equipos lo
usan; en desarrollo, no.

Compilacion cruzada: GOOS y GOARCH
Go puede compilar para un sistema operativo y arquitectura distintos de los de tu maquina, sin

herramientas adicionales. Solo pones dos variables de entorno:

# Conpil ar en Linux para Wndows de 64 bits:
GO0S=wi ndows GOARCH=antd64 go build -o servidor.exe ./cnd/servidor

# Conpilar en Mac para Linux de 64 bits (tipico para desplegar en servidores):
GO0S=I i nux GOARCH=anmd64 go build -o servidor ./cnd/servidor

# Para una Raspberry Pi o un servidor ARM (conb AWS G aviton):
GO0S=l i nux GOARCH=arn64 go build -o servidor ./cnd/servidor

Los valores comunes de GOOS: linux, windows, darwin (macOS). Los de GOARCH: amd64

(PCs y servidores Intel/ AMD de 64 bits), arm64 (Macs M1/M2/M3, Raspberry Pi modernas,
servidores ARM). “go tool dist list” muestra todas las combinaciones soportadas.
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Esto es extremadamente practico: desarrollas en tu laptop (Windows o Mac) y compilas el
binario para el servidor Linux donde va a correr, sin maquinas virtuales ni contenedores
intermedios. El binario resultante corre tal cual en el destino.

Dockerfile multietapa para Go

El despliegue moderno suele ser con contenedores. Un Dockerfile multietapa para Go usa una
imagen grande con el toolchain para compilar, y una imagen minima para correr:

# Etapa 1: conpil acion

FROM gol ang: 1. 22- al pi ne AS bui | der

WORKDI R / app

COPY go. nod go.sum ./

RUN go nod downl oad

COPY .

RUN CGO ENABLED=0 GOOS=linux go build -ldflags="-s -w' -0 servidor ./cnd/servidor

# Etapa 2: imagen final mninm
FROM al pi ne: | at est

WORKDI R / app

COPY --fron¥buil der /app/servidor .
EXPOSE 8080

CMD ["./servidor"]

Qué hace cada parte:

- La primera etapa parte de la imagen oficial de Go, descarga dependencias y compila.

"CGO_ENABLED=0" fuerza un binario 100% estético (sin dependencias de C), necesario para
gue corra en imagenes minimas como alpine o scratch.

- Se copian primero go.mod y go.sum y se descargan dependencias antes de copiar el

cbdigo: asi Docker reutiliza la capa de dependencias si solo cambi6 tu cédigo, acelerando las
construcciones.

- La segunda etapa parte de alpine (unos 5 MB) y solo copia el binario compilado. La

imagen final pesa ~20-30 MB en lugar de los ~500 MB de la imagen de Go. Menos tamafio =
despliegues mas rapidos y menor superficie de ataque.

Alun mas minimalista: puedes usar 'FROM scratch®™ (imagen totalmente vacia) en lugar de
alpine, quedando solo tu binario. Funciona porque el binario es estatico, pero pierdes
herramientas basicas (ni siquiera hay shell para depurar) y certificados SSL del sistema, que
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necesitarias copiar a mano si tu programa hace peticiones HTTPS salientes. Para empezar,
alpine es el equilibrio sensato.

A donde sequir: el ecosistema Go

Con lo de este libro ya puedes construir software real, pero el ecosistema de Go es vasto. Este
es el mapa de los siguientes pasos, en orden de utilidad préactica:

- Frameworks web: Gin y Echo. net/http basta para muchas APIs, pero Gin y Echo agregan

enrutamiento avanzado, middleware encadenable, validacion y manejo de errores con menos
cbdigo repetitivo. Aprende net/http primero (ya lo hiciste) y un framework después: asi
entenderas qué magia hace el framework por ti.

- Bases de datos: el paquete database/sql de la biblioteca estandar define la interfaz

comun, y los drivers especificos (para PostgreSQL, MySQL, SQLite) la implementan. Para no
escribir SQL a mano hay ORMs como GORM, aunque muchos gophers prefieren SQL directo
con sqlx por control y rendimiento.

- gRPC: framework de comunicacion entre servicios de Google, con Go como lenguaje de

primera clase. Cuando tus sistemas crecen de una APl a muchos microservicios que se hablan
entre si, gRPC con Protocol Buffers es el siguiente nivel.

- Concurrencia avanzada: los patrones de la Unidad 8 (worker pools, fan-out/fan-in,

context para cancelacién) son el pan de cada dia en backends reales.

- Observabilidad: logging estructurado con slog, métricas con Prometheus, tracing

distribuido. Cuando tu servidor atiende miles de peticiones, necesitas ver qué pasa adentro sin
adivinar.

Contexto en peticiones: context.Context y cancelacion

Cada *http.Request trae un contexto (r.Context()) que representa la vida de esa peticion: si el
cliente se desconecta o cancela, el contexto se cancela. Tu handler puede (y debe) escuchar
esa sefal para dejar de trabajar en algo que ya nadie espera. Esto evita que tu servidor siga
guemando CPU y memoria en peticiones abandonadas.
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mux. Handl eFunc(" GET /reporte”, func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
ctx := r.Context()
for i :=0; i < 100; i++ {
sel ect {
case <-ctx.Done():
/1 El cliente se fue: dejar de trabajar.
log. Printl n("peticion cancel ada por el cliente")
return
defaul t:
/1 ... procesar el pedazo i del reporte ...
time. Sl eep(100 * tine.MI1isecond)

}
fm.Fprintln(w, "reporte |isto")

})

El canal ctx.Done() se cierra cuando la peticion termina o se cancela. El select lo revisa en
cada iteracion sin bloguearse (gracias al default). Si el cliente cierra su navegador a mitad del
reporte, tu handler lo detecta y deja de trabajar en lugar de seguir 10 segundos mas para
nada.

El contexto también viaja hacia abajo: cuando tu handler llama a la base de datos o a otra API,
pasale el contexto (db.QueryContext(ctx, ...), http.NewRequestWithContext(...)). Asi la
cancelacion se propaga por toda la cadena: si el cliente se desconecta, la consulta a la base
de datos también se cancela. Regla: el contexto entra por la peticion y baja por las llamadas;
nunca lo guardes en structs ni lo uses para pasar datos de negocio (para eso estan los
parametros normales).

Graceful shutdown: apagar sin cortar peticiones en vuelo

Cuando despliegas una version nueva, tu servidor necesita apagarse para que el nuevo ocupe
su lugar. La forma brusca (matar el proceso) corta las peticiones que estan a la mitad: el
usuario recibe un error aunque su peticion casi terminaba. El apagado elegante (graceful
shutdown) hace esto: deja de aceptar peticiones nuevas, espera a que terminen las que estan
en vuelo (con un limite de tiempo), y entonces si se apaga.
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package main

i mport (
"cont ext"
"t
"net/http"
" os"
"os/signal "
"syscal | "
"time"

func main() {
mux : = http. NewSer veMix()
mux. Handl eFunc(" GET /Il ento", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
tinme.Sleep(5 * tinme.Second) // sinula trabajo |argo
fnmt.Fprintln(w, "term nado")

})

servidor := &http. Server{Addr: ":8080", Handl er: nux}

/1 Canal que avisa cuando el SO pide terminar (Cirl+C o docker stop).
parar := make(chan os. Signal, 1)
signal . Notify(parar, os.lnterrupt, syscall.SI GTERVM

go func() {
fnt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080")
if err := servidor.ListenAndServe(); err != http.ErrServerC osed {
fnt.Println("Error del servidor:", err)
}
10O

<-parar // esperar |a sefial de apagado
fnmt.Println("\nApagando con gracia...")

ctx, cancelar := context.WthTi meout (context.Background(), 10*ti ne. Second)
defer cancel ar ()
if err := servidor. Shutdown(ctx); err !'=nil {

fnt.Println("Apagado forzoso:", err)

}
fnt.Println("Servidor detenido")
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Como funciona: el servidor corre en una goroutine para no bloquear el main. El main se queda
esperando en <-parar hasta que llega SIGINT (Ctrl+C) o SIGTERM (lo que manda “docker
stop’ y Kubernetes al terminar un contenedor). Entonces llama a Shutdown con un contexto de
10 segundos: el servidor cierra el listener (ya no acepta conexiones nuevas) pero deja terminar
las activas; si en 10 segundos alguna no termina, se corta a la fuerza. Prueba: pide /lento en
una terminal, dale Ctrl+C al servidor en otra, y verds que la peticion lenta si recibe su
respuesta antes de que el servidor muera. En produccion este patrén no es opcional: es lo que
separa un despliegue limpio de usuarios viendo errores 502.

Estructura de proyecto: cdmo organizar un servicio Go

Los ejemplos de esta unidad viven en un solo archivo main para que sean faciles de seguir,
pero un servicio real se organiza en paquetes. La convencion mas usada en la comunidad:

m -api/
go. nod
cmd/
servi dor/
mai n. go /'l solo: leer config, crear dependencias, arrancar
internal/
tareas/
tareas. go /1l nodelo + tienda (| ogica de negoci 0)
http. go /1 handl ers HTTP
config/
config. go /'l |eer variables de entorno
Dockerfile
README. nd

Las reglas detras de esta estructura:

- cmd/ contiene los puntos de entrada (uno por binario). El main debe ser delgado: armar

piezas y arrancar, sin loégica de negocio.

- internal/ es especial en Go: el compilador impide que paquetes fuera de tu modulo

importen lo que esta adentro. Es el lugar para tu codigo privado.

- Un paquete por dominio (tareas, usuarios, config): cada uno con su modelo, su légica y

sus handlers. Los handlers reciben sus dependencias (la tienda) en lugar de usar variables
globales: asi son testeables con httptest, como viste en el Ejercicio 6.

- Lalogica de negocio (la tienda) no sabe nada de HTTP: trabaja con structs y errores de
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Go puro. Los handlers traducen entre HTTP y esa l6gica. Esta separacién es la que permite
probar la logica sin servidor y reusarla si mafiana agregas otro frontend (un CLI, gRPC, etc.).

No hay una estructura oficial obligatoria y veras variantes (algunos usan pkg/ para codigo
compartible, otros ponen todo en la raiz para proyectos chicos). Para empezar, esta es mas
gue suficiente; lo importante es el principio: main delgado, dependencias inyectadas, HTTP
separado de la logica.

Servir HTTPS: TLS con un certificado

En produccion tu APl debe hablar HTTPS, no HTTP plano: sin cifrado, cualquiera en la red
puede leer los datos (incluidos tokens y contrasefias). Go trae TLS integrado; lo Gnico que
necesitas es un certificado. Para desarrollo puedes generar uno autofirmado:

go run /usr/local/go/src/crypto/tls/generate_cert.go --host=l ocal host

(En instalaciones normales de Go ese programa de ejemplo viene incluido; genera cert.pem y
key.pem.) Y el servidor cambia una linea:

/1 En lugar de ListenAndServe:
| og. Fat al (servi dor. Li stenAndServeTLS("cert.pent', "key.peni))

ListenAndServeTLS configura todo el cifrado por ti. EI navegador te advertira que el certificado
autofirmado no es confiable (es normal: ti lo firmaste, ninguna autoridad lo avala); en
produccién usarias un certificado real, tipicamente gratuito via Let's Encrypt, o lo terminarias
en un balanceador/reverse proxy (nginx, Caddy, o el balanceador de tu nube) que hace el TLS
y le habla a tu servidor Go en HTTP interno. Esa Ultima arquitectura es la mas comun: tu
binario Go escucha en localhost:8080 sin TLS, y el proxy de enfrente maneja los certificados y
el trafico publico. Asi tu codigo no se entera del TLS y el proxy, que esta hecho para eso, lo
hace mejor.

Métricas béasicas: saber qué hace tu servidor en produccion

Un servidor en produccion es una caja negra si no lo instrumentas: ¢cuantas peticiones
atiende? ¢cudles son lentas? ¢cuantas fallan? El paquete expvar de la biblioteca estandar
expone variables y contadores por HTTP sin dependencias:
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package main

i mport (
"expvar"
"t
"net/http"
"time"

var (

peticionesTotal = expvar.Newli nt("peticiones_total")

peti ci onesOK expvar. Newl nt (" petici ones_ok")

petici onesErr = expvar. Newi nt (" peticiones_error")

func conMetricas(siguiente http.Handl er) http.Handl er {
return http. Handl er Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
peti ci onesTotal . Add( 1)
inicio :=tinme. Now()
sigui ente. ServeHTTP(w, r)
_=lnicio
/1 En un mddl eware real capturarias el codigo de estado con un
/'l ResponseWiter envuelto; aqui sinplificanos:
petici onesOK. Add( 1)

})

func main() {
mux : = http. NewSer veMix()
nmux. Handl eFunc(" GET / hol a", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) ({
fnt.Fprintln(w, "hola")

1)

/'l expvar publica todo en /debug/vars autonati canente
fnt.Println("Metricas en http://l|ocal host: 8080/ debug/ vars")
http. Li stenAndServe(":8080", conMetricas(nux))

Visita /debug/vars y veras un JSON con tus contadores mas estadisticas del runtime
(goroutines, memoria). En sistemas reales estas métricas las recoge Prometheus (hay
bibliotecas cliente para Go) y las graficas en dashboards con alertas ("si los errores 500 suben
de X por minuto, avisame"). La leccion: instrumenta desde el primer dia, aunque sea con
contadores simples. Cuando algo falle en produccion a las 3 de la mafana, la diferencia entre
"no sé qué pasa"y "veo exactamente qué endpoint falla" es tener métricas.
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Tu primera base de datos: database/sql

El almacenamiento en memoria se pierde al reiniciar el servidor. El paso natural es una base
de datos, y Go trae la interfaz estandar en el paquete database/sql: ta escribes el mismo
cbdigo sin importar la base de datos, y un driver especifico implementa la conexion. Para
empezar, SQLite es ideal: es un archivo local, sin servidor que instalar.

package nmin

i nport (
"dat abase/ sql "
"t
"I 0g"

__ "github.com mattn/go-sqlite3" // el driver se registra solo al inportarlo

type Tarea struct {
I D i nt
Titulo string
Conpl et ada bool

func main() {
db, err := sql.Open("sqglite3", "tareas.db")
if err !'=nil {
| og. Fatal (err)

}
def er db. d ose()

/! Crear la tabla si no existe.
err = db. Exec(  CREATE TABLE | F NOT EXI STS tareas (
id | NTEGER PRI MARY KEY AUTO NCREMENT,
titulo TEXT NOT NULL,
conpl et ada | NTEGER NOT NULL DEFAULT O
)7)
if err 1= nil {
| og. Fatal (err)

/'l Insertar.
res, err := db. Exec("INSERT INTO tareas (titulo) VALUES (?)", "Aprender Go")
if err 1= nil {

| og. Fatal (err)
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id, _ :=res.Lastlnsertld()

fm.Println("lInsertada con id:", id)

/'l Consul tar.

filas, err := db. Query("SELECT id, titulo, conpletada FROMtareas")
if err !'=nil {

| og. Fatal (err)
}

defer filas.d ose()

for filas.Next() {
var t Tarea
var conp int
if err :=filas.Scan(& .ID, & .Titulo, &onp); err !'=nil {
| og. Fatal (err)

}
t. Conpl etada = comp == 1
fmt.Printf("%v\n", t)

}

if err :=filas.Err(); err I=nil {
| og. Fatal (err)

}

Los puntos clave del patron database/sql:

- sgl.Open no conecta de inmediato: solo valida los argumentos. La primera consulta real

abre la conexion (o falla). Por eso un buen programa hace db.Ping() al arrancar para fallar
rapido si la base no esta disponible.

- db es un pool de conexiones, seguro para usar desde multiples goroutines: no necesitas

mutex, el paquete lo maneja.

- Los ? son placeholders: NUNCA concatenes valores en el SQL a mano (eso abre la
puerta

a inyeccion SQL). Cada driver tiene su estilo (PostgreSQL usa $1, $2), pero la idea es la
misma.

- filas.Close() con defer y revisar filas.Err() al final: los errores pueden ocurrir a

mitad de la iteracién, no solo al hacer Query.

Para usarlo necesitas el moédulo y el driver: 'go mod init miapp y 'go get
github.com/mattn/go-sqlite3". (Nota: ese driver usa cgo, asi que para binarios 100% estaticos
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en Docker se suele preferir modernc.org/sqlite, que es puro Go.) El salto desde aqui a
PostgreSQL es cambiar el driver y la cadena de conexion: tu cédigo con database/sqgl casi no
cambia. Y cuando quieras, la API de tareas del Ejemplo 3 puede reescribir su Tienda para
guardar en la base en lugar del mapa, sin tocar los handlers: esa es la recompensa de haber
separado la logica del HTTP.

Despliegue en un VPS paso a paso (sin Docker)

No todo despliegue necesita contenedores. Para un proyecto chico o tu primer servidor en
produccién, un VPS barato con tu binario corriendo como servicio del sistema es simple y
suficiente. El flujo completo:

1. Compila para el servidor: "GOOS=linux GOARCH=amd64 go build -ldflags="-s -w" -0

servidor ./cmd/servidor™ (si tu VPS es ARM, usa GOARCH=arm64).

2. Copia el binario al servidor: “scp servidor usuario@tu-servidor:/home/usuario/".

3. En el servidor, crea un servicio systemd en /etc/systemd/system/mi-api.service:

[Unit]
Descripti on=M APl en Go
Af t er =net wor k. t ar get

[ Servi ce]

User =usuari o

Wor ki ngDi r ect or y=/ home/ usuari o
Envi r onnent =PUERTO=8080

Envi r onnent =AMBI ENTE=pr oducci on
ExecSt art =/ honme/ usuari o/ servi dor
Rest ar t =al ways

Rest art Sec=5

[I'nstall]
Want edBy=nul ti - user .t ar get

4. Activalo: ‘sudo systemctl enable --now mi-api*. Con Restart=always, si tu programa

muere por cualquier razon, el sistema lo levanta solo en 5 segundos.

5. Pon un reverse proxy enfrente (Caddy es el mas simple: una linea “tu-dominio.com {

reverse_proxy localhost:8080 }" y te da HTTPS automético con Let's Encrypt).
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Los logs del programa los ves con “journalctl -u mi-api -f*. Las variables de entorno van en el
archivo del servicio, no en tu coédigo. Y para actualizar. compilas el binario nuevo, lo copias, y
“sudo systemctl restart mi-api’. Con el graceful shutdown de la seccion anterior, el restart no
corta peticiones en vuelo. Este esquema atiende sin problemas miles de peticiones por minuto;
cuando necesites mas, ya serA momento de contenedores y orquestadores, pero no antes.

Seguridad minima: lo que todo servidor debe tener

Un servidor expuesto a internet recibe trafico malicioso en minutos, a veces segundos. No
necesitas ser experto en seguridad, pero si cubrir lo basico desde el primer despliegue:

1. Valida toda entrada como si fuera hostil. Limites de tamafio en el cuerpo

(http.MaxBytesReader para que nadie te mande un JSON de 1 GB), validacion de tipos y
rangos, y nunca interpolar datos del usuario en comandos, SQL o HTML sin escapar.
html/template ya escapa el HTML; database/sql con placeholders evita la inyeccion SQL.

2. Pon encabezados de seguridad. Un middleware sencillo agrega varias capas:

func conSeguri dad(siguiente http.Handler) http.Handl er {
return http. Handl er Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
w. Header () . Set (" X- Cont ent - Type- Opti ons", "nosniff")
w. Header () . Set (" X- Frane- Opti ons", " DENY")
w. Header (). Set (" Cont ent - Security-Policy", "default-src "self'")
si gui ente. ServeHTTP(w, r)

})

3. Limita el tamafio de lo que aceptas: ‘r.Body = http.MaxBytesReader(w, r.Body, 1<<20)

(1 MB) al inicio de los handlers que reciben cuerpos. Sin esto, un cliente puede agotar tu
memoria con una sola peticion.

4. No expongas informacion interna en los errores: al cliente un 500 genérico ("error
interno”), el detalle al log. Un stack trace en la respuesta le regala al atacante el mapa de tu
cédigo.

5. Mantén Go actualizado: las versiones nuevas incluyen parches de seguridad de

net/http y cryptol/tls. Revisa "go version™ en tus servidores cada pocos meses.

Ninguna de estas medidas es dificil, y juntas eliminan la gran mayoria de los ataques
oportunistas. La seguridad perfecta no existe; la seguridad "suficientemente molesta para el
atacante" si, y se construye con estos habitos.
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Frameworks: cuando usar Gin o Echo y cuando no

Con todo lo que ya sabes hacer con net/http, ¢ para qué un framework? Gin y Echo no hacen
magia: por dentro usan lo mismo que tu ya conoces. Lo que te ahorran es cédigo repetitivo en
APIs grandes: validacién automatica de structs con tags, grupos de rutas con middleware por
grupo, manejo centralizado de errores, y renderizado de respuestas en una linea. Un ejemplo
minimo en Gin para comparar:

/1 Con net/http necesitas ~15 lineas para validar y responder JSON.
/1 Con Gn, el msno endpoint:
r := gin. Default()
r. POST("/tareas", func(c *gin.Context) {
var entrada struct {
Titulo string “json:"titulo" binding:"required"’

}
if err := c.Shoul dBi ndJSON( &ntrada); err !'= nil {

c. JSON(400, gin.H"error": err.Error()})
return

}
c.JSON(201, gin.H{"titulo": entrada. Titul o})

1)

n

El tag "binding:"required™ valida solo: si falta el titulo, regresa 400 sin que escribas la

validacion. En una API de 50 endpoints, ese ahorro se acumula.

¢,Cuando NO usar framework? En servicios pequefios, en bibliotecas, cuando quieres cero
dependencias externas, o cuando estas aprendiendo (como ahora): si empiezas con el
framework, nunca entiendes qué hace por ti y te atoras cuando algo se sale del camino feliz.
La recomendacion de la comunidad: domina net/http primero (ya lo hiciste en esta unidad) y
adopta Gin o Echo cuando el proyecto crezca al punto donde el codigo repetitivo duela. Y aun
con framework, todo lo de esta unidad sigue aplicando: los errores se manejan igual, el mutex
sigue siendo necesario, el graceful shutdown se configura igual. El framework cambia la
envoltura, no los fundamentos.

Ejemplos paso a paso

Ejemplo 1: Servidor bésico con varias rutas y méetodo

Un servidor que responde distinto segun la ruta y que muestra informacion de la peticion.
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package main

i mport (
" f m "
"net/http"

func main() {
mux : = http. NewSer veMux()

mux. Handl eFunc(" GET /", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fnt.Fprintln(w, "Bienvenido a m servidor Go")

mux. Handl eFunc(" GET /sal udo", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
nonbre : = r.URL. Query(). Get("nonbre")
if nonbre == "" {
nonbre = "visitante"

}
fnt.Fprintf(w, "Hola, %\n", nonbre)

})

mux. Handl eFunc(" GET /info", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) ({
fnt.Fprintf(w, "Metodo: %\nRuta: %\nProtocolo: %\n",
r.Method, r.URL.Path, r.Proto)
fnt.Fprintf(w, "Tu navegador dice ser: %\n", r.UserAgent())

})

fnt.Println("Servidor en http://I|ocal host: 8080")
fmt.Println("Prueba: /saludo?nonbre=Ana")
http. Li stenAndServe(":8080", nux)

Explicacion: tres rutas GET en un mux propio. /saludo lee el parametro de consulta "nombre’
con r.URL.Query().Get(); si no viene, usa un valor por defecto. /info muestra metadatos de la
peticibn: método, ruta, protocolo y user agent. Prueba con curl: “curl
"http://localhost:8080/saludo?nombre=Ana"".

Ejemplo 2: Servidor JSON que responde y recibe

Un endpoint que recibe JSON por POST, lo procesa y responde JSON, con manejo de errores
correcto.

lucasegaacademy.com | Péag. 431



package main

i mport (
"encodi ng/j son"
"t
"net/http"
"strings”

type Peticion struct {
Nonbre string " json:"nonbre"®

type Respuesta struct {

Mensaj e string "json:"nmensaje
Lar go i nt “json:"largo"’

func gritar(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
var p Peticion
if err := json. NewDecoder (r.Body).Decode(&p); err !'=nil {
http. Error(w, "JSON invalido: "+err.Error(), http.StatusBadRequest)

return

}

if strings. TrinBpace(p. Nonmbre) == "" {
http.Error(w, "el canpo nonbre es obligatorio", http.StatusBadRequest)
return

}

resp : = Respuest af
Mensaj e: strings. ToUpper("hola " + p.Nonbre),
Lar go: | en(p. Nonbre),
}
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
w. Wit eHeader (http. St at usOK)
j son. NewEncoder (w) . Encode( r esp)

func main() {
mux : = http. NewSer veMix()
mux. Handl eFunc("POST /gritar", gritar)
fnt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080")
http. Li stenAndServe(":8080", mnux)

lucasegaacademy.com | Pag. 432



Explicacion: el handler decodifica el cuerpo JSON; si el JSON esta mal formado regresa 400
de inmediato. Luego valida el contenido (nombre no vacio) con otro 400. Solo entonces
procesa y responde 200 con JSON. Prueba con: “curl -X POST localhost:8080/gritar -d
{"nombre":"Ana"}" y prueba los errores con JSON roto o sin nombre para ver los 400.

Ejemplo 3: API REST completa, CRUD de tareas en memoria

El ejemplo central de la unidad: una APl REST funcional con las cinco operaciones,
almacenamiento en memoria protegido con mutex, y codigos de estado correctos. Es largo,
pero cada parte usa cosas que ya viste.

package nmin

i mport (
"encodi ng/j son"
"f it
"net/http"
"strconv"
"sync"

type Tarea struct {

I D i nt “json:"id"”
Titulo string “json:"titulo""
Conpl et ada bool “json: "conpl etada"”

/1 Tienda guarda |las tareas en nenoria de forma segura para concurrencia.
type Tienda struct {

nmu sync. Mut ex

tareas map[int]Tarea

siguientel D int

func NuevaTi enda() *Ti enda {

return &Tienda{tareas: map[int] Tarea{}, siguientelD: 1}

}
func (t *Tienda) listar() []Tarea {
t. mu. Lock()
defer t.mu. Unl ock()
lista := make([] Tarea, 0, len(t.tareas))
for _, tarea :=range t.tareas {

lista = append(lista, tarea)
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}

return lista

}

func (t *Tienda) obtener(id int) (Tarea, bool) {
t. mu. Lock()
defer t.mu. Unl ock()
tarea, ok := t.tareas[id]

return tarea, ok

func (t *Tienda) crear(titulo string) Tarea {
t. mu. Lock()
defer t.nmu. Unl ock()
tarea := Tarea{lD: t.siguientelD, Titulo: titulo}
t.tareas[t.siguientelD] = tarea
t.sigui entel Dt+
return tarea

func (t *Tienda) actualizar(id int, titulo string, conpletada bool) (Tarea, bool) {
t. mu. Lock()
defer t.mu. Unl ock()
tarea, ok := t.tareas[id]
if ok {
return Tarea{}, false
}
tarea. Titulo = titulo
t ar ea. Conpl et ada = conpl et ada
t.tareas[id] = tarea
return tarea, true

}

func (t *Tienda) elimnar(id int) bool {
t. mu. Lock()
defer t.mu. Unl ock()
if _, ok :=t.tareas[id]; !'ok {

return false

}
del ete(t.tareas, id)
return true

/1 responder JSON escri be una respuesta JSON con el codigo de estado dado.
func responder JSON(w http. ResponseWiter, codigo int, v any) {
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w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
w. Wit eHeader (codi go)
j son. NeweEncoder (w) . Encode( V)

func main() {
tienda : = NuevaTi enda()
nmux : = http. NewSer veMix()

/!l GET /tareas -> lista todas
nmux. Handl eFunc(" CET /tareas", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
responder JSON(w, http. StatusOK, tienda.listar())

1))

/'l POST /tareas -> crea una
mux. Handl eFunc(" POST /tareas", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
var entrada struct {
Titulo string “json:"titulo""
}
if err := json. NewDecoder (r.Body).Decode(&entrada); err = nil {
http. Error(w, "JSON invalido", http.StatusBadRequest)

return

}

if entrada. Titulo == "" {
http.Error(w, "el titulo es obligatorio", http.StatusBadRequest)
return

}

tarea : = tienda.crear(entrada. Titul o)

responder JSON(w, http. StatusCreated, tarea)
})

/1l CGET /tareas/{id} -> obtiene una
nmux. Handl eFunc(" CGET /tareas/{id}", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {

id, err := strconv.Atoi(r.PathValue("id"))

if err 1= nil {
http. Error(w, "id invalido", http.StatusBadRequest)
return

}

tarea, ok := tienda.obtener(id)

if ok {
http. Error(w, "tarea no encontrada", http. StatusNotFound)
return

}

responder JSON(w, http. StatusOK, tarea)
})
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/1 PUT /tareas/{id} -> actualiza una
nmux. Handl eFunc("PUT /tareas/{id}", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {

id, err := strconv.Atoi (r.PathValue("id"))
if err !'=nil {
http.Error(w, "id invalido", http.StatusBadRequest)
return
}
var entrada struct {
Titulo string “json:"titulo"’
Conpl et ada bool “json:"conpl etada"”
}

if err := json. NewDecoder (r.Body).Decode(&entrada); err !'=nil {
http. Error(w, "JSON invalido", http.StatusBadRequest)

return
}
tarea, ok := tienda.actualizar(id, entrada.Titul o, entrada. Conpl etada)
if ok {
http. Error(w, "tarea no encontrada", http. StatusNotFound)
return
}

responder JSON(w, http. StatusOK, tarea)
1)

/1 DELETE /tareas/{id} -> elimna una
nmux. Handl eFunc(" DELETE /tareas/{id}", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request)

{
id, err := strconv.Atoi (r.PathValue("id"))
if err '=nil {
http. Error(w, "id invalido", http.StatusBadRequest)
return
}
if I'tienda.elimnar(id) {
http.Error(w, "tarea no encontrada", http. StatusNotFound)
return
}
w. WiteHeader (http. StatusNoContent)
})
fm.Println("APl de tareas en http://| ocal host: 8080")
http. Li stenAndServe(": 8080", nux)
}

Explicacion por partes:

- El struct Tarea es el modelo con tags JSON. La Tienda encapsula el mapay el mutex:
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ningun handler toca el mapa directamente, todos pasan por métodos que bloquean el mutex.
Asi, cien peticiones simultaneas no corrompen los datos.

- responderJSON centraliza el patrén de respuesta (encabezado + cddigo + cuerpo) para
no

repetirlo en cada handler.

- Cada handler sigue el mismo ritmo: extraer y validar entrada (400 si esta mal), operar,

responder con el cédigo correcto (200, 201, 204, 404). El id de la ruta se convierte con
strconv.Atoi; si no es nimero, 400.

- DELETE regresa 204 No Content sin cuerpo: el estandar para "se eliming, no hay nada

s

mas

que decir".

Para probarla:

curl -X POST | ocal host:8080/tareas -d '{"titulo":"Aprender Go"}'

curl | ocal host: 8080/t areas

curl | ocal host:8080/tareas/1

curl -X PUT | ocal host:8080/tareas/1 -d '{"titulo":"Aprender Go","conpletada":true}'
curl -X DELETE | ocal host: 8080/t areas/1

Este ejemplo es intencionalmente parecido a lo que harias en un trabajo real, solo que con
almacenamiento en memoria en lugar de base de datos. La estructura (modelo, tienda con
métodos, handlers delgados, helper de respuesta) escala directamente a proyectos
profesionales.

Ejemplo 4: Plantilla HTML con html/template

Cuando necesitas servir paginas web (no solo JSON), el paquete html/template genera HTML
de forma segura: escapa automaticamente los datos para prevenir ataques XSS.
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package main

i mport (
llfmll
"htm /tenpl at e"
"net/http"

type Pagina struct {
Titulo string
Tareas []string

var plantilla = tenplate. Must(tenplate. Newm("lista").Parse(’
<! DOCTYPE ht m >

<htm >
<head><title>{{.Titulo}}</title></head>
<body>

<h1>{{.Titul o}}</hl>

<ul >

{{range .Tareas}}<li>{{.}}</li>{{end}}
</ ul >

</ body>

</htm >

)

func main() {
mux : = http. NewSer veMix()
mux. Handl eFunc(" GET /", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
dat os : = Pagi na{
Titulo: "Ms tareas"
Tareas: []string{"Aprender Go", "Hacer la API", "Desplegar"},

}
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "text/htm ; charset=utf-8")

plantill a. Execute(w, datos)

})
fnt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080")

http. Li stenAndServe(":8080", nux)

Explicacion: la plantilla se compila una vez al inicio con template.Must (si la plantilla tiene un
error de sintaxis, el programa falla al arrancar en lugar de fallar en la primera peticién: fail fast).
{{.Titulo}}" inserta el campo, {{range .Tareas}}...{{end}} itera. Si una tarea contuviera
“<script>alert("x")</script>", html/template lo escaparia a texto visible en lugar de ejecutarlo:
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esa es la proteccion XSS automética. Nota la diferencia con text/template (sin escape, para
texto plano): en web siempre usa html/template.

Ejemplo 5: Middleware de logging y recover

El middleware es una funciéon que envuelve a un handler para agregarle comportamiento
(logging, autenticacion, recover) sin modificarlo. Es el patron estandar para preocupaciones
transversales.

package main

i mport (
"f it
"I og"
"net/http"
"time"

/'l conLogging mde y registra cada peticion.
func conLoggi ng(siguiente http.Handl er) http.Handl er {
return http. Handl er Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
inicio := tinme. Now()
si gui ente. ServeHTTP(w, r)
log.Printf("% % %", r.Method, r.URL.Path, tine.Since(inicio))

})

/'l conRecover evita que un panic en un handl er tunbe el servidor.
func conRecover (siguiente http.Handl er) http. Handl er {
return http. Handl er Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
defer func() {
if rec :=recover(); rec !'=nil {
| og. Printf("panic recuperado: %", rec)
http. Error(w, "error interno", http.Statuslnternal ServerError)

1O
si gui ente. ServeHTTP(w, r)

})

func hol a(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fm.Fprintln(w, "Hola con m ddl eware")

func expl ota(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
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pani c("bug sinmul ado en el handler")

func main() {
mux : = http. NewServeMix()
nmux. Handl eFunc(" GET / hol a", hol a)
nmux. Handl eFunc(" GET /expl ota", explota)

/1l Encadenar: prinmero recover (afuera), |uego |ogging, |uego el nux.
nmanej ador : = conRecover (conLoggi ng( mux))

fm.Println("Servidor en http://I|ocal host: 8080")
fmt.Println("Prueba /explota: el servidor sobrevive")
http. Li stenAndServe(":8080", nmanej ador)

}

Explicacion: cada middleware recibe el siguiente handler y regresa uno nuevo que lo envuelve.
El orden de encadenado importa: conRecover va afuera para atrapar panics de todo lo de
adentro (incluyendo el logging). Si visitas /explota, el panic se recupera, se registra en el log, el
cliente recibe un 500, y el servidor sigue atendiendo /hola como si nada. Sin este middleware,
un solo panic tumbaria todo el proceso. En la Unidad 9 vimos recover como concepto; aqui
esta su uso real mas comun.

Ejemplo 6: Servidor configurable con variables de entorno y timeouts

Juntando configuracién por entorno y un http.Server con timeouts: asi se ve un main de
produccion.
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package main

i mport (
"t
"net/http"
" os"
"time"
)
func obtenerEnv(cl ave, defecto string) string {
if v := o0s.Getenv(clave); v I'="" {
return v
}

return defecto

func main() {
puerto : = obtener Env("PUERTO', "8080")

mux : = http. NewSer veMix()
mux. Handl eFunc(" GET /sal ud", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fnt.Fprintln(w, "ok")

b
servidor := &http. Server{
Addr : ":" + puerto,
Handl er : mux,
ReadTi neout: 5 * tine. Second,
WiteTi neout: 10 * tine. Second,
I dl eTimeout: 60 * tine.Second,
}
fmt.Println("Servidor en puerto", puerto)
if err := servidor.ListenAndServe(); err !=nil {
fnt.Println("El servidor termno:", err)
}

lucasegaacademy.com | Pag. 441



Explicacion: en lugar de la funcién global http.ListenAndServe usamos un http.Server
configurado. Los timeouts protegen contra clientes lentos: ReadTimeout limita el tiempo para
leer la peticion completa, WriteTimeout el tiempo para escribir la respuesta, IdleTimeout cuanto
puede durar una conexién inactiva en keep-alive. El endpoint /salud (health check) es
convencion en produccion: los balanceadores y sistemas de monitoreo lo usan para saber si tu
servidor sigue vivo. Y el puerto sale de la variable PUERTO con valor por defecto 8080.

Ejemplo 7: Listado con paginacion y filtrado

Problema: el endpoint GET /tareas devuelve todas las tareas; con miles de registros eso es
lento y pesado. Agregar paginacion (?pagina=2&limite=10) y filtrado (?completada=true), con
valores por defecto sensatos y validacion.

package nmin

i nport (
"encodi ng/j son"
"t
"net/http"
"strconv"

type Tarea struct {

1D i nt “json:"id"”
Titul o string “json:"titulo"®
Conpl et ada bool “json: "conpl etada""

var tareas = [] Tarea{
{1, "Aprender Go", true},
{2, "Hacer la API", true},
{3, "Escribir tests", false},
{4, "Desplegar", false},
{5, "Celebrar", false},

}

type Pagi naRespuesta struct {
Pagi na i nt “json: "pagi na""’
Limte i nt “json:"limte"’
Tot al i nt “json:"total "
Pagi nas i nt “j son: "pagi nas""
Tar eas []Tarea "json:"tareas"
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func |istarPagi nado(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
g :=r.URL. Qery()

pagi na, err := strconv.Atoi(q.Get("pagina"))
if err '=nil || pagina < 1 {
pagina = 1
}
limte, err := strconv.Atoi(q.Get("limte"))
if err '=nil || limte <1 || limte > 100 {
limte = 10
}
/'l Filtrado opcional por conpletada
filtrar := q.Get("conmpletada") // "true", "false" o vacio
filtradas := tareas[:0:0] // slice vacio con capacidad O
filtradas = [] Tarea{}
for _, t :=range tareas {

switch filtrar {
case "true":
if t.Conpletada {
filtradas = append(filtradas, t)
}
case "fal se":
if I't. Conpl etada {
filtradas = append(filtradas, t)

}
defaul t:
filtradas = append(filtradas, t)
}
}
total := len(filtradas)
paginas := (total + limte - 1) / limte // division redondeando hacia arriba
inicio := (pagina - 1) * limte

if inicio > total {
inicio = tota
}
fin:=1inicio +limte
if fin>total {
fin = total

}

resp : = Pagi naRespuest a{
Pagi na: pagi na,
Limte: limte,
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Tot al : total,
Pagi nas: pagi nas,
Tareas: filtradas[inicio:fin],

}
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
j son. NewEncoder (w) . Encode(resp)

func main() {
nmux : = http. NewSer veMix()
nmux. Handl eFunc(" GET /tareas", |istarPagi nado)
fmt.Println("Prueba: /tareas?pagi na=1& i m te=2&conpl et ada=f al se")
htt p. Li st enAndServe(":8080", nux)

}

Explicacion: los parametros se leen con q.Get() y se convierten con strconv.Atoi; si vienen mal
o fuera de rango, se usan valores por defecto en lugar de regresar error (decision de disefio:
para paginacion los defaults son amables; para un id invélido en la ruta si regresabamos 400).
El limite maximo de 100 protege al servidor de un cliente que pida un millon de registros. La
respuesta incluye metadatos (total, paginas) para que el cliente sepa si hay mas. Este es el
formato de paginacion que veras en casi todas las APIs publicas, y ahora sabes construirlo.

Préactica

Ejercicio 1: API de chistes con contador

Crea un servidor con dos rutas: "GET /chiste” regresa un chiste aleatorio en JSON “{"chiste":
".."}, y 'GET /estadisticas™ regresa {"servidos": N}  con cuantos chistes se han servido. Usa
un slice de al menos 5 chistes, math/rand para elegir, y un mutex para el contador (las
peticiones son concurrentes).

Solucién explicada:

package nmin

i mport (
"encodi ng/j son"
"fntn
"mat h/ r and"
"net/http"
"sync"
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var chistes = []string{
"Por que el programador de Go no usa paraguas? Porque naneja sus propios

errores. ",

"Cuant os progranadores se necesitan para canbiar un foco? Ni nguno, es problena de
har dware. ",

"Por que |os programadores confunden Hall oween con Navi dad? Porque OCT 31 == DEC
25.",

"M codigo no tiene bugs, solo desarrolla funcionalidades aleatorias.",

"Hay 10 tipos de personas: |as que entienden binario y las que no.",

type Servidor struct {
nmu sync. Mut ex
servi dos int

func (s *Servidor) chiste(w http. ResponseWiter, r *http. Request) ({
s. mu. Lock()
S.servi dos++
total := s.servidos
s. mu. Unl ock()

c := chistes[rand.Intn(len(chistes))]
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
j son. NewEncoder (w) . Encode( map|[ stri ng] any{
"chiste": cH
"numero": total,

})

func (s *Servidor) estadisticas(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
s. mu. Lock()
total := s.servidos
s. mu. Unl ock()

w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
j son. NewEncoder (w) . Encode(map[ string] any{"servidos": total})

func main() {
s := &Servidor{}
mux : = http. NewServeMix()
nmux. Handl eFunc(" GET /chiste", s.chiste)
mux. Handl eFunc(" GET /estadi sticas", s.estadisticas)
fmt.Println("Servidor en http://1ocal host: 8080")
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http. Li st enAndServe(": 8080", nux)
}

Puntos clave: el estado mutable (servidos) vive en un struct con mutex, y los handlers son
métodos que lo comparten. El mutex se libera antes de escribir la respuesta (no hace falta
mantenerlo bloqueado durante la escritura). Se usa map[stringlany para respuestas rapidas sin
definir structs; en APIs grandes es mejor definir structs con nombre.

Ejercicio 2: Acortador de URLs en memoria

Implementa un acortador: "POST /acortar” recibe “{"url": "https://..."} y regresa “{'clave":
"abc123", "corta": "http://localhost:8080/abc123"}"; "GET /{clave} redirige con http.Redirect a la
URL original (302) o 404 si no existe. Genera claves con un contador en base 62 o con letras
aleatorias. Valida que la URL empiece con http:// o https://.

Solucion explicada:

package nmin

i nport (
"encodi ng/j son"
"f it
"mat h/ rand"
"net/http"
"strings"
"sync"

type Acortador struct {
nmu sync. Mut ex
urls map[string]string

func (a *Acortador) acortar(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
var entrada struct {
URL string “json:"url""
}
if err := json. NewDecoder (r.Body).Decode(&entrada); err != nil {
http. Error(w, "JSON invalido", http.StatusBadRequest)
return
}
if Istrings.HasPrefix(entrada. URL, "http://") &&
I'strings. HasPrefix(entrada. URL, "https://") {
http.Error(w, "la wurl debe enpezar con http:// o https://",
htt p. St at usBadRequest )
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return

const letras = "abcdefghij kl opqr st uvwxyz ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWKYZ0123456789"

clave := nake([] byte, 6)
for i :=range clave {

clave[i] = letras[rand.Intn(len(letras))]
}

a. mu. Lock()
a.urls[string(clave)] = entrada. URL
a. mu. Unl ock()

w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
w. WiteHeader (http. Stat usCreat ed)
j son. NewEncoder (w) . Encode(map[ string] string{
"clave": string(clave),
"corta": "http://1ocal host:8080/" + string(clave),

1)
}
func (a *Acortador) redirigir(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
clave := r.PathVal ue("cl ave")
a. mu. Lock()
destino, ok := a.urls[clave]
a. mu. Unl ock()
if ok {
http. Error(w, "enlace no encontrado", http. StatusNotFound)
return
}

http. Redirect(w, r, destino, http.StatusFound)

func main() {
a := &Acortador{urls: map[string]string{}}
mux : = http. NewSer veMux()
nmux. Handl eFunc(" POST /acortar", a.acortar)
mux. Handl eFunc(" GET /{cl ave}", a.redirigir)
fm.Println("Acortador en http://|ocal host: 8080")
http. Li stenAndServe(":8080", nux)

}

Puntos clave: http.Redirect hace todo el trabajo de la redireccion (pone el encabezado
Location y el codigo 302). La validaciéon del esquema evita guardar "urls" indtiles. En un
acortador real las claves se guardarian en base de datos y se verificarian colisiones; aqui 6
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caracteres aleatorios de 62 posibles dan 56 mil millones de combinaciones, suficiente para el
ejercicio.

Ejercicio 3: Middleware de autenticacion por token

Escribe un middleware ‘conAuth® que revise el encabezado ‘Authorization: debe ser
exactamente ‘Bearer secretol23"; si no, responde 401 Unauthorized con mensaje JSON.
Aplicalo solo a las rutas bajo “/privado/". Incluye una ruta publica “/publico™ sin proteccién y una
privada “/privado/datos” que regrese {'mensaje": "datos secretos'"} .

Solucién explicada:
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package main

i mport (
"encodi ng/j son"
"t
"net/http"
"strings”

func conAut h(siguiente http.Handl er) http. Handl er {
return http. Handl er Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
auth : = r.Header. CGet (" Aut hori zation")
token, ok := strings.CutPrefix(auth, "Bearer ")
if lok || token != "secretol23" {
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
w. Wit eHeader (http. Stat usUnaut hori zed)
j son. NeweEncoder (w) . Encode(map[ string]string{
"error": "no autorizado: token invalido o ausente",

})

return
}
sigui ente. ServeHTTP(w, r)

}

func main() {
mux : = http. NewSer veMux()
mux. Handl eFunc(" GET /publico", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fnt.Fprintln(w, "Esto |o ve todo el nundo")

})

muxPrivado := http. NewServeMix()
muxPri vado. Handl eFunc(" GET /privado/datos", func(w http. ResponseWiter, r
*http. Request) {
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
j son. NeweEncoder (w) . Encode(map[ string]string{"nmensaje": "datos secretos"})

})

/1 El mddl eware envuel ve solo el nux privado.
mux. Handl e("/ privado/", conAuth(http. StripPrefix("/privado", mnuxPrivado)))

fnt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080")
http. Li stenAndServe(":8080", mnux)
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Puntos clave: el middleware no llama al siguiente handler si la autenticacién falla (short-circuit).
Se usan dos muxes: el publico va directo y el privado va envuelto; asi el middleware solo
protege lo que debe. strings.CutPrefix (Go 1.20+) separa el esquema "Bearer " del token
limpiamente. En produccion el token vendria de una variable de entorno, no quemado en el
codigo, y se compararian con subtle.ConstantTimeCompare para evitar ataques de timing;
para el ejercicio la comparacién directa basta.

Ejercicio 4: Servidor de archivos estaticos + API

Combina http.FileServer para servir archivos estaticos desde ./estatico en la ruta /archivos/,
con una APl JSON en /api/saludo que regrese {'mensaje": "hola"}. Crea un archivo
estatico/hola.txt de prueba. Explica por qué se usa http.StripPrefix.

Solucién explicada:
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package main

i mport (
"encodi ng/j son"
"t
"net/http"
" os"

func main() {
os. MkdirAl'l ("estatico", 0755)
os. WiteFile("estatico/hola.txt", []byte("Hola desde un archivo estatico\n"),
0644)

mux : = http. NewSer veMix()
/1 Archivos estaticos en /archivos/

archivos := http.FileServer(http.Dir("estatico"))
mux. Handl e(" GET /archivos/", http.StripPrefix("/archivos/", archivos))

/1 APl JSON
nmux. Handl eFunc(" GET /api/sal udo", func(w http. ResponseWiter, r *http.Request)
{
w. Header () . Set (" Cont ent - Type", "application/json")
j son. NewEncoder (w) . Encode(map[ string]string{"nmensaje": "hola"})
})
fnt.Println("Archivos en http://| ocal host: 8080/ archi vos/ hol a.txt")
http. Li st enAndServe(":8080", mux)
}

Puntos clave: http.FileServer sirve archivos del disco de forma eficiente (maneja rangos, tipos
MIME, If-Modified-Since). Sin StripPrefix, una peticion a /archivos/hola.txt buscaria el archivo
estatico/archivos/hola.txt (conserva el prefijo de la ruta); con StripPrefix se quita /archivos/ y
busca estatico/hola.txt, que es lo correcto. Este patron es como se sirven los frontends
(HTML/CSS/JS) junto a la API en un solo binario.

Ejercicio 5: Cliente que consume tu API

Escribe un programa cliente (en otro archivo main) que use net/http como cliente para: crear
una tarea en la API del Ejemplo 3 (POST), listarla (GET) y marcarla completada (PUT). Maneja
errores y codigos de estado, e imprime la respuesta.
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Solucién explicada:

package nain

i mport (
"byt es"
"encodi ng/j son"
T
"i o
"I 0g"
"net/http"
)
type Tarea struct {
1D i nt “json:"id"”
Titulo string “json:"titulo""
Conpl et ada bool “json:"conpl et ada""

func | eer Respuesta(resp *http. Response) []byte {
def er resp. Body. d ose()
datos, err := io.ReadAll (resp. Body)
if err '=nil {
| og. Fatal ("I eyendo respuesta: ", err)

}

return datos

func main() {
base := "http://| ocal host: 8080"

/1l 1. Crear
cuerpo, _ := json.Marshal (map[string]string{"titulo": "Probar el cliente"})
resp, err 1= htt p. Post (base+"/t areas", "application/json",
byt es. NewReader ( cuer po) )
if err 1= nil {
| og. Fatal ("POST fallo:", err)
}
dat os : = | eer Respuest a(resp)
frmt.Println("POST status:", resp. Status)
var creada Tarea
j son. Unmar shal (dat os, &creada)
fnmt.Printf("Creada: %v\n", creada)

/1 2. Listar
resp, err = http. Get(base + "/tareas")
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if err 1'=nil {
| og. Fatal ("CET fallo:", err)

}
fmt.Println("GET /tareas:", string(leerRespuesta(resp)))

/1 3. Marcar conpl etada

cuerpo, _ = json.Marshal (map[string]any{
"titulo": creada.Titulo, "conpletada": true,

})

req, _ := http.NewRequest (http. MethodPut,

fnt.Sprintf("%/tareas/ %", base, creada.|lD), bytes. NewReader (cuerpo))
req. Header. Set (" Cont ent - Type", "application/json")
resp, err = http.DefaultCient.Do(req)
if err 1= nil {

| og. Fatal ("PUT fallo:", err)

}
font.Println("PUT status:", resp. Status)

fomt.Println("PUT respuesta: ", string(leerRespuesta(resp)))
}

Puntos clave: http.Post y http.Get son atajos para los casos simples; para PUT (o para poner
encabezados) se construye la peticion con http.NewRequest y se ejecuta con client.Do.
Siempre cierra el cuerpo de la respuesta (defer resp.Body.Close()) o agotaras las conexiones.
Un buen cliente revisa el cddigo de estado antes de interpretar el cuerpo: un 404 con cuerpo
de error no es una tarea valida.

Ejercicio 6: Prueba automatizada de un handler con httptest

Usa net/http/httptest para probar el handler de "GET /tareas/{id}" del Ejemplo 3 sin levantar un
servidor real: crea la tienda, registra la ruta en un mux, haz una peticion de prueba con
httptest.NewRequest, captlrala con httptest.NewRecorder, y verifica el cédigo 200 y que el
JSON contenga la tarea. Incluye también el caso 404.

Solucién explicada:

package main

i nport (
"encodi ng/j son"
"net/http"
"net/http/httptest"
"testing"
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func Test ObtenerTarea(t *testing.T) {
tienda : = NuevaTi enda()
creada : = tienda.crear("Probar httptest")

mux : = http. NewServeMix()
nmux. Handl eFunc(" CGET /tareas/{id}", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
/1 (m sno handl er del Ejenplo 3; en codigo real estaria en una funcion)

id, err := strconv.Atoi(r.PathValue("id"))

if err '=nil {
http.Error(w, "id invalido", http.StatusBadRequest)
return

}

tarea, ok := tienda.obtener(id)

if ok {
http. Error(w, "tarea no encontrada", http. StatusNot Found)
return

}

responder JSON(w, http. StatusOK, tarea)
})

t.Run("existe", func(t *testing.T) {
req := httptest.NewRequest (http. Met hodGet, "/tareas/1", nil)
rec := httptest.NewRecorder()
nmux. Ser veHTTP(rec, req)

if rec.Code != http. StatusOK {
t.Fatal f("codigo = %; se esperaba 200", rec. Code)

}

var tarea Tarea

if err := json.Unmarshal (rec. Body. Bytes(), &tarea); err !'=nil {
t.Fatal f("respuesta no es JSON valido: %", err)

}

if tarea.ID != creada.ID || tarea.Titulo !'= creada. Titulo {
t.Errorf("tarea = %v;,; se esperaba %v", tarea, creada)

}

})

t.Run("no existe", func(t *testing.T) {
req : = httptest.NewRequest (http. Met hodGet, "/tareas/ 999", nil)
rec := httptest.NewRecorder()
nmux. Ser veHTTP(rec, req)
if rec.Code != http. StatusNot Found {
t.Errorf("codigo = %, se esperaba 404", rec. Code)

})
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}

Puntos clave: httptest.NewRequest crea una peticion sintética y NewRecorder captura la
respuesta sin red de por medio: las pruebas son rapidas y no dependen de puertos libres. Se
prueba contra el mux real con la ruta real, asi que también se valida el enrutamiento y
PathValue. Nota la leccion de disefo: para que esto sea cédmodo, los handlers deben ser
funciones separadas (0 métodos) que reciban sus dependencias, no closures gigantes
definidos dentro de main. Ese es el puente entre la Unidad 9 (testing) y esta: el codigo
testeable se disefia testeable desde el inicio.

Ejercicio 7: Middleware de rate limiting

Un API publica necesita protegerse de clientes abusivos (o con bugs) que hacen miles de
peticiones por segundo. Escribe un middleware “conLimite® que permita maximo 5 peticiones
por segundo por direccion IP, usando un mapa de IP a contador con ventana de tiempo
simple. Si se excede, responde 429 Too Many Requests con JSON. Usa sync.Mutex para el
mapa.

Solucién explicada:

package nmin

i mport (
"encodi ng/j son"
"fntt
"net"
"net/http"
"sync"

"tinme"

type Limtador struct {
nu sync. Mut ex
vent anas nap[string] *vent ana
max i nt
duracion tine.Duration

type ventana struct {
conteo int
inicio tinme.Tinme

func NuevolLi m tador(max int, duracion tinme.Duration) *Lintador {
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return &Li m tador {
vent anas: map[string]*ventana{},
max: max,
dur aci on: duraci on,

func (I *Limtador) permtir(ip string) bool {

| . mu. Lock()

defer |.mu. Unl ock()

ahora : = tinme. Now()

v, ok :=I.ventanas[ip]

if ok || ahora.Sub(v.inicio) >=I|.duracion {
| .ventanas[ip] = &entana{conteo: 1, inicio: ahora}
return true

}

if v.conteo >= |.max {
return fal se

}

V. cont eo++

return true

func (I *Limitador) m ddl eware(siguiente http.Handl er) http.Handl er {
return http. Handl er Func(func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {

ip, _, _ := net.SplitHostPort (r.RenoteAddr)
if 'l .permtir(ip) {

w. Header (). Set (" Cont ent - Type", "application/json")

w. WiteHeader (http. St at usTooManyRequest s)

j son. NeweEncoder (w) . Encode(map[ string] string{

"error": "denmsi adas peticiones, intenta en un nonento"

)

return

}
sigui ente. ServeHTTP(w, r)

})

func main() {
Iimtador := NuevoLim tador(5, tine.Second)
mux : = http. NewSer veMix()
nmux. Handl eFunc(" GET /recurso", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
fm.Fprintln(w, "recurso valioso")

})
fmt.Println("Servidor en http://|ocal host: 8080 (nax 5 peticiones/segundo por IP)")
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http. Li st enAndServe(":8080", |initador.nm ddl eware(nux))
}

Puntos clave: el algoritmo es "ventana fija": cada IP tiene un contador que se reinicia cada
segundo. Es simple y suficiente para empezar; en produccién se usan variantes mas finas
(token bucket, sliding window) disponibles en bibliotecas como golang.org/x/time/ rate. La IP se
extrae de r.RemoteAddr (que trae "ip:puerto") con net.SplitHostPort. El mapa de ventanas
crece con cada IP nueva: en un servidor real habria que limpiar entradas viejas
periddicamente para no agotar la memoria (una goroutine con ticker que borre ventanas
expiradas). Prueba el limite con un ciclo de curl y observa los 429 después de la quinta
peticion.

Resumen de la unidad

En esta ultima unidad llevaste Go del lenguaje al producto. Lo esencial:

- net/http trae un servidor HTTP completo sin dependencias: http.HandleFunc registra

handlers, http.ListenAndServe abre el puerto, y cada peticién se atiende en su propia goroutine
automaticamente.

- El'handler recibe *http.Request (método, ruta, query, encabezados, cuerpo) y

http.ResponseWriter (encabezados, cddigo de estado, cuerpo), en ese orden: primero
encabezados, luego WriteHeader, luego el cuerpo.

- Desde Go 1.22 los patrones incluyen el método ("GET /tareas") y segmentos con nombre

("/tareas/{id}" con r.PathValue("id")). Usa http.NewServeMux() propio en lugar del global.

- encoding/json convierte structs a JSON y de regreso: json.Marshal/Unmarshal para

valores, NewEncoder/NewDecoder para streams. Solo campos exportados, tags para
nombres, “json:"-"" para excluir, ‘omitempty” para omitir vacios.

- Una API REST se construye con handlers delgados, un almacén con mutex para la

concurrencia, validacion temprana con 400, y los cédigos correctos: 200, 201, 204, 400, 404,
405, 500.

html/template genera paginas HTML escapando datos automaticamente contra XSS;
compila

las plantillas una vez con template.Must.

- El middleware (funciones que envuelven handlers) centraliza logging, autenticaciéon y
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recover; el recover en el borde evita que un panic tumbe el servidor.

- 0s.Getenv inyecta configuracion sin recompilar; los secretos nunca van en el codigo.
- go build produce un binario estatico independiente; -ldflags="-s -w" lo adelgaza;

GOOS/GOARCH permiten compilar cruzado (desarrollas en Mac/Windows, despliegas en
Linux).

- El Dockerfile multietapa compila en la imagen de Go y corre en una imagen minima

(alpine o scratch) con CGO_ENABLED=0: imagenes de ~20-30 MB listas para cualquier nube.

- El camino sigue con Gin/Echo, database/sql y drivers, gRPC para microservicios, y

observabilidad (slog, métricas, tracing).

Checklist final antes de decir "mi servidor estd listo para produccion”: ¢los errores se manejan
con if err = nil y se envuelven con contexto? ¢los datos compartidos estan protegidos con
mutex? ¢hay middleware de logging y recover? ¢la configuracion sale de variables de entorno
y ningln secreto esta en el cédigo? ¢el servidor tiene timeouts y graceful shutdown? ¢hay
tests con httptest y cobertura razonable? ¢el binario se compila cruzado y el Dockerfile es
multietapa? ¢los encabezados de seguridad estan puestos y el trafico va por HTTPS? Si
respondiste que si a todo, no solo terminaste el libro: despliegas como un profesional.

Proyecto final integrador: APl de biblioteca

Para cerrar el libro, un proyecto que usa todo: una APl REST de biblioteca con libros y
préstamos. Hazlo paso a paso; cada paso es un commit.

Paso 1: el modelo. Define structs Libro {ID, Titulo, Autor, Anio, Disponible} y Prestamo {ID,
LibrolD, Usuario, Fecha} con tags JSON. Validaciones: titulo y autor no vacios, afio entre 1000
y el actual.

Paso 2: la tienda. Un struct Biblioteca con mutex, mapas de libros y préstamos, y métodos
crear/obtener/listar/actualizar/eliminar para libros, mas prestar(id, usuario) (marca no
disponible y crea el préstamo; error si ya esta prestado) y devolver(prestamolD).

Paso 3: los handlers. Rutas: GET /libros (con query ?autor= para filtrar), POST /libros (201),
GET /libros/{id}, PUT /libros/{id}, DELETE /libros/{id} (204), POST /libros/{id}/prestar {"usuario”:
"..."}, POST /prestamos/{id}/devolver. Cbdigos correctos y mensajes de error JSON {"error":
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Paso 4: middleware. Logging de cada peticion con duracién, recover que regresa 500 en
JSON, y autenticacion simple por token para las rutas de escritura (POST/PUT/DELETE),
dejando las lecturas publicas.

Paso 5: configuracion y main. Puerto y token desde variables de entorno (PUERTO, TOKEN)
con valores por defecto. http.Server con timeouts. Endpoint /salud.

Paso 6: testing. Table-driven tests para prestar/devolver (incluye el caso "prestar un libro ya
prestado"), tests con httptest para dos handlers (uno feliz y un 404), y go test -cover apuntando
a 80%+ en la logica de la tienda.

Paso 7: despliegue. go build con -ldflags="-s -w", compilacion cruzada a linux/amdé4,
Dockerfile multietapa, y prueba el contenedor localmente con docker run -p 8080:8080 -e
PUERTO=8080.

Si completas los siete pasos, tienes un proyecto de portafolio real: sibelo a GitHub con un
README que explique cémo correrlo, qué endpoints tiene y qué decisiones tomaste. Eso vale
mas que cualquier certificado.

Extensiones opcionales si quieres llevarlo mas lejos: persiste los datos en SQLite con
database/sql (reemplaza los mapas de la tienda sin tocar los handlers, y comprueba que la
separacion de capas funciona); agrega paginacién al GET /libros como en el Ejemplo 7;
protege las escrituras con el rate limiter del Ejercicio 7; y agrega un endpoint GET /metricas
con expvar para ver el trafico. Cada extension es una linea mas en tu portafolio y una historia
mAas que contar en una entrevista ("decidi separar la tienda de los handlers para poder cambiar
el almacenamiento sin reescribir la API").

Consejos para conseguir trabajo con Go

El mercado de Go es particular: hay menos vacantes que en JavaScript o Python, pero
también menos competencia y suelen ser puestos mejor pagados, casi siempre en backend,
infraestructura, DevOps o sistemas distribuidos. Cémo entrar:

1. El portafolio manda. Dos o tres proyectos en GitHub bien hechos (como la API de

biblioteca de arriba, un CLI 0til, un scraper concurrente) valen mas que diez tutoriales
copiados. Cada proyecto con README, tests y un Dockerfile dice "sé entregar software", no
solo "sé escribir codigo".

2. Domina lo que preguntan en entrevistas: goroutines y canales (y cuando NO usarlos),
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el modelo de memoria basico, interfaces, manejo de errores (por qué no hay excepciones),
slices vs maps por dentro, y el ciclo de vida de una peticion HTTP en net/http. Todo eso esta
en este libro: repasalo.

3. Contribuye a un proyecto open source en Go, aunque sea documentacion o tests al

inicio. Aparecer en el historial de un repo conocido es una sefal fuerte y aprendes a leer
cbdigo ajeno, que es la mitad del trabajo real.

4. Aprende lo adyacente que piden los empleos: Docker y Kubernetes basico, SQL y disefio

de bases de datos, Git a fondo, Linux en terminal, y nociones de redes (qué es un load
balancer, qué significa un 502). Go rara vez se contrata solo: se contrata "Go + nube + datos".

5. Enla entrevista técnica, piensa en voz alta. Los entrevistadores de Go valoran el

razonamiento explicito ("aqui reviso el error porque...", "uso un mutex porque los handlers son
concurrentes”) tanto como la respuesta correcta. Es la misma honestidad que el lenguaje te
ensefio con if err != nil: haz visible tu pensamiento.

6. Empieza donde hay puerta: freelances pequefios (APls, automatizaciones, CLIs),

startups que usan Go, o roles DevOps/SRE donde Go es el lenguaje de las herramientas. El
primer empleo es el mas dificil; después de un afio con Go en produccién, las puertas se
abren solas.

7. Escribe sobre lo que aprendes. Un blog corto o hilos explicando algo de Go (c6mo

funciona un mutex, por qué los errores son valores) demuestra que entiendes a fondo y te
hace visible para reclutadores. Ensefiar es la prueba final de que aprendiste, y es exactamente
lo que hace Lucas EGA Academy: quien ensefia, domina dos veces.

8. Prepara el "live coding" practicando problemas clasicos en Go: invertir un string,

detectar palindromos, el problema de las dos sumas, implementar un LRU sencillo. No porque
los uses a diario, sino porque en la entrevista necesitas escribir Go fluido bajo presion.
Practica en voz alta, explicando cada decision como lo harias con un colega: esa es la
habilidad que evaltan.

Felicidades: terminaste el libro. No todos los que empiezan un libro de programacion lo
terminan, y ta lo hiciste. Ahora la teoria se acabd y empieza lo importante: construir. Abre tu
editor, elige el proyecto final (o inventa el tuyo), y escribe cédigo todos los dias. Nos vemos en
produccion. Bienvenido a la comunidad gopher de Lucas EGA Academy.
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EXAMEN FINAL

Llegaste al final del libro. Este examen pone a prueba todo lo que aprendiste en las 10
unidades. Tiene 50 preguntas en tres partes: opcion mdltiple, verdadero o falso, y preguntas
abiertas con cdodigo. Intenta responderlas sin mirar atras; después revisa tus respuestas en la
seccion de soluciones. Si sacas menos de 40 aciertos, repasa las unidades donde fallaste
antes de considerarte listo.

Parte 1: Opcion multiple
Elige la respuesta correcta para cada pregunta.
PREGUNTA 1: ;Quiénes crearon el lenguaje Go y en qué empresa hacio?

a) Guido van Rossum en CWI b) Robert Griesemer, Rob Pike y Ken Thompson en Google c)
James Gosling en Sun Microsystems d) Bjarne Stroustrup en Bell Labs

PREGUNTA 2: (Cual es el comando correcto para inicializar un médulo nuevo de Go
[lamado "mitienda"?

a) go new mitienda b) go init mitienda c) go mod init mitienda d) go module create mitienda

PREGUNTA 3: ¢ Qué valor imprime este programa?

package mmin
import "fmt"

func main() {
var x int
var s string
var b bool
fnt.Println(x, s =="", b)

a) 0 false false b) O true false c) Da error de compilacién porque x no esté inicializada d) 1 true
true

PREGUNTA 4: ¢ Qué hace la palabra clave iota en una declaraciéon const?
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a) Genera numeros aleatorios b) Crea una constante que vale el nimero de linea dentro del
bloque const, Gtil para enumeraciones c¢) Declara una variable global d) Importa un paquete
automéaticamente

PREGUNTA 5: ¢(Cudl es la diferencia entre var nombre = "Ana" y nombre := "Ana"
dentro de una funciéon?

a) No hay ninguna diferencia b) var declara sin tipo y := declara con tipo explicito ¢) := declara
e infiere el tipo y solo puede usarse dentro de funciones; var también puede usarse a nivel de
paquete d) := es mas lento en tiempo de ejecucion

PREGUNTA 6: En la expresion 7/ 2 en Go, donde ambos operandos son int, el resultado
es:

a) 3.5 b) 3 ¢) 4 d) Error de compilaciéon
PREGUNTA 7: ¢(Qué imprime este codigo?
package nmin
i mport "fnt"

func main() {

for i :=0; i < 3; i++ {
if i ==1/
conti nue
}
fnt.Print(i)
}

a) 012 b)02c)01d) 12
PREGUNTA 8: En un switch de Go, ¢,qué ocurre si un case termina sin break?

a) Da error de compilacion b) ContinGia autométicamente al siguiente case como en C c) Sale
del switch automaticamente; solo continla si se usa fallthrough d) Repite el mismo case en un
bucle

PREGUNTA 9: ¢ Qué valores devuelve esta funciéon?
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func dividir(a, b float64) (float64, error) {
if b==20{
return 0, errors. New("division entre cero")

}

return a / b, nil

a) Solo el cociente b) El cociente y un error (0 nil si no hubo error) c) Solo el error d) No
compila porque faltan los nombres de los retornos

PREGUNTA 10: ¢En qué orden se ejecutan las llamadas defer dentro de una funcion?

a) En el orden en que se escribieron (FIFO) b) En orden inverso al que se escribieron (LIFO) c)
En orden alfabético d) Todas al mismo tiempo

PREGUNTA 11: Dado s :=[]int{1, 2, 3}; s = append(s, 4). ¢Qué afirmacidn es correcta?

a) s sigue siendo {1, 2, 3} porque los slices son inmutables b) append puede devolver un slice
nuevo con otro arreglo subyacente; por eso se reasigna a s ¢) Da error porque el slice tiene
tamano fijo 3 d) append modifica el arreglo original garantizado

PREGUNTA 12: ;Como se verifica si una clave existe en un mapa m?

a) if m["clave"] != nil b) valor, ok := m["clave"]; if ok { ... } c) if exists(m, "clave") d) if
m.has("clave")

PREGUNTA 13: ¢ Cudl es la diferencia entre un método con receptor de valor y uno con
receptor de puntero?

a) No hay diferencia b) El receptor de puntero puede modificar el struct original; el de valor
trabaja sobre una copia c) El receptor de valor es mas rapido siempre d) Solo los receptores
de valor pueden usarse en interfaces

PREGUNTA 14: ;Como se "implementa" una interfaz en Go?

a) Con la palabra clave implements b) Automaticamente: si un tipo tiene todos los métodos de
la interfaz, la satisface sin declararlo c) Registrando el tipo con go register d) Heredando de la
interfaz con la palabra extends

PREGUNTA 15: ;/Qué es una goroutine?

a) Un hilo del sistema operativo b) Una funcidn que se ejecuta concurrentemente, gestionada
por el runtime de Go y muy barata de crear c) Un tipo de canal con buffer d) Una libreria para
redes
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PREGUNTA 16: ch := make(chan int, 2). ¢ Qué significa el 2?

a) Que el canal solo puede usarse 2 veces b) Que el canal tiene un buffer con capacidad para
2 valores sin bloquear al emisor ¢) Que el canal acepta solo el nimero 2 d) Que hay 2
receptores obligatorios

PREGUNTA 17: ¢ Para qué sirve select en Go?

a) Para elegir elementos de un slice b) Para esperar en multiples operaciones de canales y
actuar en la primera que esté lista c¢) Para ordenar mapas d) Para seleccionar el sistema
operativo de compilacién

PREGUNTA 18: ¢(Cudl es la forma idiomética de manejar un error retornado por una
funcion?

a) try { f() } catch (e) { ... } b) if err = nil { manejar el error; return } c) Ignorarlo siempre con _ d)
f() or die()

PREGUNTA 19: ¢Qué hace go test -cover?

a) Cubre el codigo con comentarios b) Ejecuta las pruebas y reporta el porcentaje de codigo
cubierto por los tests ¢) Compila sin ejecutar pruebas d) Borra los archivos de prueba

PREGUNTA 20: En net/http, ¢qué hace http.HandleFunc("/saludo", miHandler)?

a) Inicia el servidor en el puerto saludo b) Registra la funcibn miHandler para atender
peticiones a la ruta /saludo c) Envia una peticion HTTP a /saludo d) Cierra el servidor

Parte 2: Verdadero o falso

Indica si cada afirmacion es verdadera (V) o falsa (F).
PREGUNTA 21: Go es un lenguaje interpretado como Python. (V/F)

PREGUNTA 22: Una variable declarada y no usada provoca un error de compilacién en
Go. (VIF)

PREGUNTA 23: Los arreglos en Go tienen tamario fijo que forma parte de su tipo: [3]int
y [4]int son tipos distintos. (V/F)

PREGUNTA 24: Se puede comparar dos slices con == para saber si tienen los mismos
elementos. (V/F)
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PREGUNTA 25: En Go, los identificadores que empiezan con mayuscula son exportados
(visibles desde otros paquetes). (V/F)

PREGUNTA 26: Una funcion puede devolver mas de un valor en Go. (V/F)

PREGUNTA 27: El operador ++ puede usarse dentro de expresiones, por ejemplo x =
y++. (VIF)

PREGUNTA 28: Un struct puede "heredar" de otro struct como en Java con extends.
(VIF)

PREGUNTA 29: Un valor nil de una interfaz es igual a una interfaz que guarda un
puntero nil. (V/F)

PREGUNTA 30: Enviar a un canal sin buffer bloquea hasta que otro goroutine reciba el
valor. (V/F)

PREGUNTA 31: close(ch) se usa para cerrar un canal cuando ya no se enviaran mas
valores. (VIF)

PREGUNTA 32: En Go se recomienda usar panic para errores normales como "archivo
no encontrado". (V/F)

PREGUNTA 33: errors.ls permite saber si un error envuelto con %w contiene un error
centinela especifico. (V/F)

PREGUNTA 34: Los archivos de prueba en Go deben terminar en _test.go y las
funciones de prueba empezar con Test. (V/F)

PREGUNTA 35: Con GOOS=windows GOARCH=amd64 go build se puede compilar en
Linux un ejecutable para Windows. (V/F)

Parte 3: Preguntas abiertas con coédigo

Responde por escrito o escribiendo codigo Go.

PREGUNTA 36: Explica con tus palabras la diferencia entre un arreglo y un slice en Go,
y escribe un ejemplo donde un append provoque que el slice cambie de arreglo
subyacente (usalen y cap para demostrarlo).

PREGUNTA 37: Escribe una funcién EsPrimo(n int) bool que indique si un niumero es
primo, y un programa que imprima los primos del 1 al 50 usando esa funcion.
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PREGUNTA 38: Define un struct Rectangulo con campos Ancho y Alto (float64) y los
metodos Area() y Perimetro(). Luego define la interfaz Figura con esos dos métodos y
escribe una funcion que reciba un slice de Figura e imprima el area total. Incluye
también un struct Circulo que implemente la interfaz.

PREGUNTA 39: Escribe un programa que lance 5 goroutines, cada una calculando el
cuadrado de un numero del 1 al 5, enviando los resultados por un canal. El programa
principal debe recibir e imprimir los 5 resultados usando sync.WaitGroup para esperar a
gue terminen.

PREGUNTA 40: Escribe una funcion LeerArchivo(ruta string) (string, error) que lea un
archivo de texto y devuelva su contenido. Debe envolver los errores con fmt.Errorf
usando %w y un mensaje de contexto. Explica por qué se usa %w en lugar de %v.

PREGUNTA 41: Dado el siguiente cédigo con un bug, encuéntralo y corrigelo:
package main
import "fnmt"

func main() {

m : = make(map[string]int)

nf"a"] =1

n"b"] =2

for i :=0; i < 3; i++ {
delete(m "a")
fm.PrintIn(nf"a"] + nf"c"])

}

Explica qué imprime el codigo original y por qué, y entrega la version corregida si la intencion
era sumar los valores de "a" y "b".

PREGUNTA 42: Explica qué es un data race (condicion de carrera) y escribe un ejemplo
con dos goroutines incrementando un contador, protegido una vez con sync.Mutex y
otra vez con un canal. ;Con qué comando detectarias la carrera en la version sin
proteccion?

PREGUNTA 43: Escribe un table-driven test para la funcién Multiplicar(a, b int) int con al
menos 4 casos, incluyendo un caso con cero y uno con nimeros negativos.
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PREGUNTA 44: Escribe un servidor HTTP minimo con net/http que tenga dos rutas: GET
/saludo que responda "Hola, mundo" y POST /eco que lea el cuerpo de la peticién y lo
devuelva tal cual. Usa las rutas con método de Go 1.22+ ("GET /saludo").

PREGUNTA 45: Explica la diferencia entre fmt.Errorf(".... %v", err) y fmt.Errorf(".... %w",
err). ¢ En qué caso necesitarias errors.As? Da un ejemplo.

PREGUNTA 46: Escribe el struct Usuario con campos Nombre string, Edad int y Email
string, con las etiquetas JSON correctas (nombre, edad, email en minldsculas). Luego
escribe codigo que convierta un Usuario a JSON y cédigo que convierta ese JSON de
vuelta a un Usuario, manejando errores.

PREGUNTA 47: ¢ Qué imprime este programay por qué?

package main
i mport "fnt"

func main() {
x =10
f = func() {
X+

fnt.Println(x)

}

f()

f()
fnt.Println(x)

PREGUNTA 48: Disefia (pseudocédigo o Go) un worker pool: 3 workers que leen
nuameros de un canal de trabajos, calculan su cubo y envian el resultado a un canal de
resultados. El main envia los niumeros del 1 al 10, cierra el canal de trabajos y recoge
los 10 resultados.

PREGUNTA 49: Explica con tus palabras por qué en Go se dice "acepta interfaces,
devuelve structs" (accept interfaces, return structs). Da un ejemplo de una funcién que
acepte io.Writer en lugar de *os.File y explica la ventaja.

PREGUNTA 50: Proyecto integrador: describe paso a paso cémo construirias una API
REST de una lista de tareas (TODO) en Go con net/http y encoding/json, incluyendo:
estructura del proyecto, struct Tarea, rutas (GET /tareas, POST /tareas, GET /tareas/{id},
PUT /tareas/{id}, DELETE /tareas/{id}), dénde guardarias los datos en memoria de forma
segura para concurrenciay como probarias cada endpoint.
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Respuestas y soluciones

RESPUESTA 1: b) Robert Griesemer, Rob Pike y Ken Thompson en Google. Go nacié en
Google en 2007 y se liber6 en 2009. Ken Thompson es ademas uno de los creadores de
Unix y del lenguaje C.

RESPUESTA 2: c) go mod init mitienda. Crea el archivo go.mod que declara el médulo y
su ruta. Sin modulo, los imports de tu propio cédigo se complican.

nn

RESPUESTA 3: b) 0 true false. En Go toda variable tiene un "valor cero": 0 para int,

para string (por eso s ==
caracteristica, no un descuido.

es true) y false para bool. No da error: el valor cero es una

RESPUESTA 4: b) iota vale el niumero de linea dentro del bloque const (empezando en 0)
y Sse usa para enumeraciones: const ( Domingo = iota; Lunes; Martes ) genera 0O, 1, 2.

RESPUESTA 5: ¢) := declara e infiere el tipo y solo funciona dentro de funciones; var
funciona también a nivel de paquete. Ademas := exige que al menos una variable a la
izquierda sea nueva (permite re-declarar las demas).

RESPUESTA 6: b) 3. La division entre enteros trunca hacia cero. Si quieres 3.5,
convierte: float64(7) / 2.

RESPUESTA 7: b) 02. Con i=1 el continue salta la impresion y pasa a la siguiente
iteracion. Se imprimen Oy 2.

RESPUESTA 8: c) Go no tiene caida implicita entre cases; cada case termina
autométicamente a menos que escribas fallthrough explicito. Es una de las trampas
clasicas evitadas respecto a C.

RESPUESTA 9: b) El cociente y un error (o nil si no hubo error). Es el patrén value, err:
el llamador debe revisar if err I=nil antes de usar el valor.

RESPUESTA 10: b) LIFO: la ultima llamada defer registrada es la primera en ejecutarse.
Por eso defer se usa para "deshacer" en orden inverso: abrir, luego diferir cerrar.

RESPUESTA 11: b) append puede devolver un slice distinto (con otro arreglo
subyacente si se agoto la capacidad); por eso el resultado siempre se reasigna: s =
append(s, 4). Los slices no son inmutables.

RESPUESTA 12: b) valor, ok := m["clave"]. La "coma-ok" distingue entre "la clave no
existe" y "existe con el valor cero". Leer una clave inexistente devuelve el valor cero sin
error, lo que puede confundir.
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RESPUESTA 13: b) El receptor de puntero (func (c *Cuenta) Depositar()) modifica el
original; el receptor de valor trabaja sobre una copia. Regla préactica: si un método
modifica, usa puntero en todos los métodos del tipo para ser consistente.

RESPUESTA 14: b) Implementaciéon implicita: no se declara nada. Si tu tipo tiene los
métodos de la interfaz, la satisface. Esto permite que tipos de paquetes distintos
satisfagan interfaces sin conocerse.

RESPUESTA 15: b) Una goroutine es una funcidon ejecutandose concurrentemente,
multiplexada por el runtime sobre hilos del SO. Crear miles de goroutines es barato;
crear miles de hilos del SO no.

RESPUESTA 16: b) El 2 es la capacidad del buffer: el emisor puede enviar 2 valores sin
bloguearse aunque nadie los haya recibido todavia. El tercer envio bloquearia hasta que
alguien reciba.

RESPUESTA 17: b) select espera en multiples canales y ejecuta el case del primero que
esté listo. Con time.After se implementan timeouts y con default se evita el bloqueo.

RESPUESTA 18: b) if err I=nil { ... return }. En Go los errores son valores que se revisan
explicitamente; no hay try/catch. Ignorar errores con _ solo es aceptable cuando estas
seguro de que no importan.

RESPUESTA 19: b) Ejecuta las pruebas y muestra el porcentaje de sentencias cubiertas
por los tests. Se combina: go test -cover ./...

RESPUESTA 20: b) Registra miHandler para la ruta /saludo. Después hay que iniciar el
servidor con http.ListenAndServe(":8080", nil).

RESPUESTA 21: F. Go es compilado: go build genera un ejecutable nativo. Es
compilado y de tipado estético.

RESPUESTA 22: V. "declared and not used" es error de compilacion. Es una decisién
deliberada para mantener el cédigo limpio.

RESPUESTA 23: V. El tamafio es parte del tipo en arreglos. Por eso casi siempre se
prefieren slices, cuyo tamafio es dinamico.

RESPUESTA 24: F. Los slices no se pueden comparar con == (solo con nil). Para
comparar elementos hay que hacerlo manualmente o con slices.Equal del paquete
slices.

RESPUESTA 25: V. La mayuscula inicial exporta el identificador: Nombre es publico,
nombre es privado del paquete. No hay public/private como palabras clave.
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RESPUESTA 26: V. func dividir(a, b float64) (float64, error) devuelve dos valores. El
patrén (valor, error) es el mas comun de Go.

RESPUESTA 27: F. En Go ++ y -- son sentencias, no expresiones: x++ es valido como
linea, pero x := y++ no compila. Otra diferencia deliberada con C.

RESPUESTA 28: F. Go no tiene herencia. Se usa composicién con structs embebidos
(embedding): el struct externo "promociona" los métodos del interno. "Go no tiene
herencia porque la composicion es mas flexible".

RESPUESTA 29: F. Unainterfaz que guarda un puntero nil NO es nil: la interfaz tiene tipo
(el puntero) aunque el valor sea nil. Por eso if err == nil puede fallar cuando err guarda
un puntero nil. Trampa clasica del examen y de la vida real.

RESPUESTA 30: V. Sin buffer, el envio bloquea hasta que haya un receptor listo
(comunicacion sincrona). Es el famoso "no te comuniques compartiendo memoria;
comparte memoria comunicandote".

RESPUESTA 31: V. close(ch) indica que no habra mas envios. Solo el emisor debe
cerrar. Recibir de un canal cerrado devuelve el valor cero inmediatamente; enviar a un
canal cerrado provoca panic.

RESPUESTA 32: F. panic es para errores irrecuperables de programador, no para
errores esperados. "Archivo no encontrado” se devuelve como error y el llamador
decide. Regla: las bibliotecas casi nunca deben hacer panic.

RESPUESTA 33: V. fmt.Errorf(".... %w", err) envuelve; errors.Is(err, centinela)
desempaqueta la cadena buscando el centinela. Con %v se pierde la cadena.

RESPUESTA 34: V. Convencion estricta: foo_test.go, func TestFoo(t *testing.T), y go test
los descubre automaticamente.

RESPUESTA 35: V. Go compila cruzado sin herramientas extra: basta fijar GOOS y
GOARCH. El binario resultante es estéatico y autocontenido.

RESPUESTA 36: Un arreglo tiene tamafio fijo que es parte de su tipo ([4]int), se pasa por
valor (se copia) y casi no se usa directamente. Un slice es una vista ligera (puntero al
arreglo subyacente, longitud y capacidad) sobre un arreglo; se pasa barato y su tamafio
es dindmico. Ejemplo de crecimiento:
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package main
i mport "fnt"

func main() {
s = nmake([]int, 3, 3)
fnt.Println(len(s), cap(s)) // 3 3
s = append(s, 4)
fnt.Println(len(s), cap(s)) // 4 6 (capacidad duplicada, nuevo arregl o)
s2 :=s[:2]
s2[0] = 99
fm.PrintIn(s[0]) // 99: s2 conparte el arreglo con s

Al hacer append con capacidad llena, Go reserva un arreglo nuevo (normalmente el doble) y
copia los elementos: el slice resultante apunta a otro arreglo. La ultima parte muestra que dos
slices pueden compartir el arreglo subyacente: modificar uno afecta al otro.

RESPUESTA 37:
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package main
i mport "fnt"
func EsPrino(n int) bool {

if n<2{
return fal se

}
for i :=2; i*i <=n; i++ {
if n% == 0 {
return fal se
}
}
return true
}
func main() {
for i :=1; i <= 50; i++ {
if EsPrimo(i) {
fnt.Print(i, " ")
}
}

fnt.Println()

Imprime: 2 357 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47. Nota: basta probar divisores hasta la raiz
cuadrada (i*i <= n); probar hasta n-1 funciona pero es desperdicio.

RESPUESTA 38:
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package main

i mport (
"fm "
“mat h"

type Figura interface {
Area() float64
Perimetro() float64

type Rectangul o struct {
Ancho, Alto float64

func (r Rectangul o) Area() fl oat64 { return r.Ancho * r.Alto }
func (r Rectangulo) Perinetro() float64 { return 2 * (r.Ancho + r.Alto) }

type Circulo struct {
Radi o fl oat 64

func (c Circulo) Area() float64 { return math.Pi * c.Radio * c.Radio }
func (c Circulo) Perinetro() float64 { return 2 * math.Pi * c. Radio }

func AreaTotal (figuras []Figura) float64 {
var total float64
for _, f :=range figuras {
total += f.Area()
}

return total

func main() {
figuras := []Figuraf
Rect angul o{ Ancho: 3, Alto: 4},
Circul of Radi 0: 2},
}
fnmt.Println(AreaTotal (figuras)) // 12 + 12.566... = 24.566. ..

Rectangulo y Circulo satisfacen Figura implicitamente, sin declarar nada. AreaTotal funciona
con cualquier figura futura: ese es el polimorfismo en Go.
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RESPUESTA 39:

package main

i mport (
p
"sync"

func main() {
resul tados : = make(chan int, 5)
var wg sync. Wi t G oup

for i :=1; i <=5; i++ {
wg. Add( 1)
go func(n int) {
defer wg. Done()
resultados <- n * n

H()

wg. Vi t ()
cl ose(resul tados)

for r := range resultados {
fnt.Println(r)

Puntos clave: se pasa i como parametro al goroutine para evitar la trampa de la variable de
bucle compartida; el canal con buffer evita bloqueos; se cierra el canal después de wg.Wait()
para que el for-range termine. El orden de impresion no esta garantizado.

RESPUESTA 40:
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package main

i mport (
llfmll

0s

func LeerArchivo(ruta string) (string, error) {

datos, err := os.ReadFile(ruta)
if err 1=nil {

return "", fm.Errorf("no se pudo |eer el archivo %: %', ruta, err)
}

return string(datos), nil

Se usa %w porque envuelve el error original conservando la cadena: el llamador puede usar
errors.Is(err, os.ErrNotEXxist) para saber si el archivo no existia. Con %v el mensaje se veria
igual, pero la informacion estructurada se perderia y errors.Is no funcionaria.

RESPUESTA 41: El bug: m["c"] no existe, asi que vale 0 (valor cero), no provoca error.
Pero hay algo peor: en la primera iteracién se borra "a", asi que m["a"] vale 0 desde
entonces. El programa imprime "0" tres veces (0+0). Si la intencién era sumar "a" y "b",
la versidn corregida:

package main
i mport "fnt"

func main() {

m : = make(map[string]int)
nf"a"] =1
nf"b"] =2
for i :=0; i < 3; i++ {

fnt.Printin(n"a"] + n{"b"]) // 3, tres veces

—

Leccion: leer una clave inexistente en un mapa no da error, devuelve el valor cero. Para codigo
serio, usa la coma-ok: v, ok := m["c"].

RESPUESTA 42: Un data race ocurre cuando dos goroutines acceden a la misma
variable concurrentemente y al menos una escribe, sin sincronizacién. El resultado es
impredecible.
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Sin proteccién (con carrera):

var contador int
var wg sync. Wi t G oup
for i :=0; i < 2; i++ {
wg. Add( 1)
go func() {
defer wg. Done()
for j :=0; j < 1000; j++ {

contador++ // carrera: |eer-nodificar-escribir

10O
}
wg. Vi t ()
fnt.Println(contador) // probabl enente nenos de 2000

Se detecta con: go run -race main.go.

Con mutex:

var mu sync. Mut ex
/1 dentro del goroutine
for j :=0; j < 1000; j++ {
mu. Lock()
cont ador ++
mu. Unl ock()

Con canal:

ch : = make(chan int)
go func() {
total :=0
for j :=0; j < 1000; j++ {
total ++

}

ch <- total

10

no es atoémco

/1 el main suma | o recibido; solo un goroutine toca cada variable

RESPUESTA 43:
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package main

i nport "testing"

func Multiplicar(a, b int) int { returna* b}

func TestMultiplicar(t *testing.T) {

casos : = []struct {
nonbr e string
a, b i nt
esper ado i nt

H

{"positivos", 3, 4, 12},
{"por cero", 7, 0, 0},

{"cero por nunero", 0, 9, 0},
{"negativos", -3, -5, 15},
{"mixto", -2, 6, -12},

}
for _, ¢ :=range casos {
t.Run(c.nonbre, func(t *testing.T) {
if got := Multiplicar(c.a, c.h); got != c.esperado {
t.Errorf("Miultiplicar(%, %) = %, se esperaba %"
c.a, c.b, got, c.esperado)
}
b
}

El table-driven test es el estilo idiomatico de Go: una tabla de casos y un solo bucle. t.Run da
subtests con nombre, visibles con go test -v.

RESPUESTA 44:
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package main

i mport (
" i 0||
"net/http"

func main() {
mux : = http. NewSer veMux()
mux. Handl eFunc(" GET /sal udo”, func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
w. Wite([]byte("Hola, nundo"))

})

mux. Handl eFunc(" POST /eco", func(w http. ResponseWiter, r *http. Request) {
cuerpo, _ :=io0.ReadAll (r.Body)
w. Wite(cuerpo)

})

http. Li stenAndServe(":8080", nux)

Las rutas con método ("GET /saludo") llegaron en Go 1.22 y eliminan la necesidad de revisar
r.Method a mano. Se prueba con: curl localhost:8080/saludo y curl -X POST -d "hola"
localhost:8080/eco.

RESPUESTA 45: Con %v el error original se convierte en texto y se pierde la cadena de
envoltura; con %w se conserva, de modo que errors.ls y errors.As pueden recorrerla.
errors.As se necesita cuando quieres extraer un tipo de error concreto de la cadena, no
solo comparar un centinela. Ejemplo:

type ErrorValidacion struct{ Canpo string }
func (e *ErrorValidacion) Error() string { return "canpo invalido: " + e.Canpo }

func procesar() error {
return fm.Errorf("fallo al procesar: %', &ErrorValidacion{Canpo: "emrail"})

func main() {
err := procesar()
var ev *ErrorValidacion
if errors.As(err, &ev) {
fm.PrintIn("El canpo con error fue:", ev.Canpo)
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errors.Is compara contra un valor centinela (==); errors.As extrae un tipo de la cadena para
inspeccionar sus campos.

RESPUESTA 46:
package main
i mport (

"encodi ng/j son"
llfmll

type Usuario struct {
Nonbre string " json:"nonbre""

Edad i nt “json:"edad"®
Email string “json:"email""
}
func main() {
u := Usuario{Nonbre: "Ana", Edad: 30, Emmil: "ana@jenpl o.con'}
datos, err := json. Marshal (u)
if err '=nil {
pani c(err)
}
fnt.Println(string(datos))
[l {"nonbre":"Ana", "edad": 30, "enuni |l ": "ana@j enpl o. coni'}

var u2 Usuario
if err :=json.Unmarshal (datos, &u2); err I=nil {
pani c(err)

}
fnt.Printf("%v\n", u2)

Las etiquetas (tags) json:"'nombre" controlan el nombre en el JSON. Sin tags, Go usaria
"Nombre", "Edad", "Email". Solo los campos exportados (mayuscula) se serializan; un campo
en mindscula se ignora silenciosamente.

RESPUESTA 47: Imprime:

11
12
12
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f es un closure que captura la variable x del ambito externo (no una copia). Cada llamada a f()
incrementa la misma x: 10 -> 11 (imprime 11), 11 -> 12 (imprime 12). El Println final muestra
12. Los closures capturan variables por referencia, y eso es lo que los hace Utiles para
contadores y generadores.

RESPUESTA 48:

package main

i mport (
"t
"sync"

func worker(id int, trabajos <-chan int, resultados chan<- int, wg *sync. Wit G oup)

{
defer wg. Done()

for n := range trabajos {
resultados <- n * n * n
}
}
func main() {
trabaj os : = make(chan int)
resul tados : = make(chan int, 10)

var wg sync. Wi t G oup

for w:=1; w<= 3; wt {
wg. Add( 1)
go worker(w, trabajos, resultados, &wg)

}

for n :=1; n <= 10; n++ {
trabajos <- n

}

cl ose(trabaj os)

wg. Wi t ()
cl ose(resul tados)

for r := range resultados {
fnt.Println(r)
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Los canales direccionales (<-chan de solo lectura, chan<- de solo escritura) documentan el rol
de cada canal. Cerrar trabajos hace que los for-range de los workers terminen; wg.Wait()
espera a los 3; luego se cierra resultados para que el main termine de recoger. Es el patron
worker pool, la base de casi todo procesamiento concurrente en Go.

RESPUESTA 49: "Acepta interfaces, devuelve structs" significa: los parametros de tus
funciones deben ser lo méas generales posible (interfaces pequefias) y los retornos lo
mas concretos posible (structs). Ejemplo:

/1 Mal: solo acepta archivos real es
func GuardarlLog(f *os.File, nsg string)

/1 Bien: acepta cual qui er cosa donde se pueda escribir
func GuardarlLog(w io. Witer, nsg string) {
fnt.Fprintln(w, nsg)

Ventajas: la funcion se puede probar pasando un bytes.Buffer en lugar de crear archivos
reales; sirve para archivos, conexiones de red, respuestas HTTP (http.ResponseWriter
implementa io.Writer) o cualquier writer futuro sin cambiar la firma. Del lado del retorno,
devolver un struct concreto (no una interfaz) le da al llamador acceso a todos sus métodos y
evita la trampa del "nil con tipo" en interfaces.

RESPUESTA 50: Paso a paso:

1. Estructura del proyecto:

m t odo/
go. nod
mai n. go (servidor y rutas)
tareas. go (struct Tarea y al macenam ent o)

tareas_test.go (pruebas de | os handl ers)

2. El struct:

type Tarea struct {

ID i nt “json:"id"”
Titulo string “json:"titulo"®
Hecha bool “json: "hecha"®
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3. Almacenamiento seguro para concurrencia: un struct Tienda con un mapa y un
sync.RWMutex (los handlers de net/http corren cada uno en su goroutine, asi que el mapa
se accede concurrentemente):

type Tienda struct {
nmu sync. RAWUt ex
tareas map[int] Tarea
siguiente int

Métodos: Crear, Obtener, Listar, Actualizar, Borrar, cada uno con Lock/Unlock o
RLock/RUnlock.

4., Rutas con Go 1.22+:

mux. Handl eFunc(" GET /tareas”, h.listar)

mux. Handl eFunc(" PCST /tareas", h.crear)

mux. Handl eFunc(" GET /tareas/{id}", h.obtener)
mux. Handl eFunc("PUT /tareas/{id}", h.actualizar)
mux. Handl eFunc(" DELETE /tareas/{id}", h.borrar)

Cada handler: decodifica JSON del body (json.NewDecoder(r.Body).Decode), valida, opera en
la tienda y responde con json.NewEncoder(w).Encode mas el codigo de estado correcto (201
Created al crear, 404 si no existe, 400 si el JSON es invalido). El id se lee con r.PathValue("id")
y se convierte con strconv.Atoi.

5. Pruebas: table-driven tests para la Tienda (crear/listar/borrar) y tests de handlers con
net/http/httptest (httptest.NewRequest + httptest.NewRecorder), verificando cédigos de
estado y el JSON de respuesta. Se corren con go test -v -cover.

6. Extensiones posibles: persistencia en SQLite con database/sql, autenticacion con
middleware, y graceful shutdown con signal.Notify.

Como calificarte

- 45 a 50 aciertos: nivel profesional. Puedes construir y desplegar proyectos reales en Go.
- 40 a 44: muy bien. Repasa las preguntas que fallaste y sus unidades.

- 30 a 39: base sélida pero con huecos. Relee las unidades de tus errores y haz de nuevo
sus practicas.
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- Menos de 30: vuelve a leer el libro con calma, escribiendo cada ejemplo a mano. Go
premia la practica constante.

Sea cual sea tu resultado, recuerda: el examen mide un momento, no tu potencial. Los
programadores profesionales consultan documentacién todos los dias. Lo que importa es que
entiendas los conceptos y sepas donde buscar los detalles.

Gracias por llegar hasta aqui. Nos vemos en lucasegaacademy.com con el siguiente curso.
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