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SHA-256 Aoa:lsiiuuu

seglihliamvAtinmMaasigdIWew 64 Mdaus uda:wWasululasduBomainsudulndovkuigaanmAWevmIdsdiu

_ -

domdudualu mlusdviEeaduinasiusnuasvasna

wavnee fifa: aovduauimsivinsavansiaiudondulas udddvska 64 Mdnysaauun Mdandunlddnluikbouldu
10: skafaanuAv:iklaulduil: udiamui@auwevuAanihdided skanlda:waguluagvaude skaduuka:Aans

_—

UsznuAsoLuuadna

LUDAQISYUNY lﬁB\)Hﬁ\)ﬁlan'l\)lnﬂU A

aovIUaUINISNTIAZavInSATEaVSUToyaWevEavIdgIuazkinDaWEVKNDaIGE) AtulddaANUKIUGLTUaLTU T
2:luAWevANde) Ustloaded kéalenanvidu ludrwsum Klipo:uaavdndudmanusAinUEIWIE 64 (NS

ddumdnuslikaunsuliooBwiSeni Hash kéo ATY ko waasulzvshaau (Cryptographic Summary) &udksu
KoM lU tunsudistomBentusudussstdiisnvatiomansvaviannu wWuldedAuAsestsbaludunuvavynna
KV

KInAlddonUIAUEDVASH A3DVIASDUAQS8TdTDIaUAVERVASY KinATddoAURWIUIWeVIEATDS WU
[@oudUKUDIAZDVKLIEANANEVIGE) K3DIWABUMNMINUSWUWIKIDUWUWISA 1nSovInsozuaavsagtnion
dwlusrnduagwvaudy WisuArdeau uddadwauluias AruauUaasvus:msinsIuAu As AULLUDU
(Determinism) lta:Audubdensiasuulav (Sensitivity) WWULUdIAQREEANEEUNE ddURIKEDUIY SHA-256 Fd
nalnAMikUulMNAuaUUGIKaTrivuTdagwauysai

pasuanlidvudusaitadovdnstlilarmho:lstno ululdwnska (Encrypt) dondu tulildgautu ua:uulilduuiindu
IASaLINSINEVILAUDVQIaAU Audtusaslnibe udrAdudanduiull sestdeliawnsaldddudondunadodudu
unld surhldwevidasivasuindannuituinaasuduasvAudonnuduadukdaly UuAsikawanisiZeauldums
asyuuu Aanmwidgd: TWuaslunau

wsy (Hash) luldavidedraumsiinsia (Encrypt)

ANuduaulalAaduuagnsvlazAdsiANUINBIRTamU: MsidisKalazmsIasAansivUndIvau mstiinskaAoms

22 ]

wlavdaanuiwalkgndnsyuwimuunawisafumikilusyuuuiduld dHumsussionisadvsoslpiovavianaudolu
awsadAudanduduaduldlas luoe:dneayuakSaluAou wwuusnauisadounaduldlagmsaoanuuu (Reversible)
duuvukavluawnsadounaulalasmsaanuuu (Irreversible)

WaawslunvufuadAud Aty WatdUwalnguuand "ISIAUSKAWIUYDVAILLUULINSKE" LaavNdlasuIvAunD
neyuplunsaaaska uAAauauwalndueviunnnsel dbauaUwatnguuani "ISIUAUSKAWIUYDIVALUULEE" ()
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waUwatngulevAlianuisasiuskaniuduauuldwidna:=davasAaiu TurlawgvasidaauisRaWIUNAUNUWLEIUY
duasosaelpdonasvAuksaly sUuuukdvd Kiamagwgndav (Done well) d:kuizauadwInGIKSUMSIAUSKERIU
gosvzlaiRuauaaludmiumd "mogvgadon” odavmsazlshuinndiuA SHA-256 wWaieq

Aacuauuanmikmuayiguskaauvidus:=louud

1
WoASULEBAaUAISIASUABIAQAIUN (FDSKAAU (Cryptographic) Gaviidnruauiadvd:

1. AUUUUDU (Determinism). doyalinduduaiksaslpdalduiaus

2. UsingmisaiRu:aau (Avalanche Effect). msidsuulaviwevidatiosiudoyatinine:aonalksastidboasuld
Tagauv laslidAnuadrundvauvvovidulitiu

3. Anudumudanmsdoundu (Resistance to inversion). [0aldsUsastdon mskidioAdnudualufadvsudum
GuiduTuTuTalunmvAsuWILDS

4. Anudumudamsthdou (Resistance to collisions). MskidionNuaavionNUAwAULGIRSaa T ToGedAudU
WulUTUT&dlumvaauwol0as

"OulUlulalumvpauwdaas" Wldkurgadui "Wulllldlumvagiomaas” uduukugivdunudiunal wavviu
ua:dunaviumsmikduSatiugonitanuauisalumsAiuduvkuailagkhang i dwsu SHA-256 dasaadusa
Taukaredudul wis=llumsmamsailuwsdnaalasidssauwsiawrizmoAmu dolumoujiadiksugarunluuds
JuAlANUKUIBKTaUAUMIT "MIUTE" dulov

?1:an SHA-256

SouovluuaANNDE® SHA 8oU191n Secure Hash Algorithm k$odanasiuuauiuasais (ilay 256 S:yyUIQUDVSOE
thijalukusea: 256 Ta Ko 32 Tud BoidauaaviusUiuulaugUEUKADEIMAU 64 M3NUSAKSIUAULAY LIaSTIUGA
weuwslag NIST vovaksgawsm doiuavAnsimukuauiassudiksuwoagudsztand Wi 2001 Tagludrukdvuow
aszna SHA-2 ua:asgudauuyavuiasgiuao FIPS 180-4 91aU 2015

dnsulasigvluAuinenba (Bits) ua:lud (Bytes) Aoo:ls:

1 Ga - 0 KSo 1 (adadlw: wWa k3o Ua)
1lud - 8 0Oa (A>wulld 256 sUuuu)
32 Tud - 256 Oa (soslbiio SHA-256)

(Hlav 256 higdauanuuiauavsagldialukureda lus:uulaugiudukn (Hexadecimal) olddeyanuai 16 counu 10
M doya 256 TawkaiuawadAuMdnys 64 A Bolluddnus 64 (AU uMegyavNA Cuaderno

D@uavUuAISAIAMSHSIUNASKEY 256 T ¥aelRinamndwAulddivasveniavasvdaskaukna o1dudiauii
kannAGoUv 78 kan LIAANS LD UD:aulagUs:LuludnSNaRdvInaldkanIMd nadaadululan T3 :u
KUbdoudazldu Swatdazauu kéodannuudazdondu d:anavlvluAmkbvAlamaussamkaItiu AUUID=DURA
JandundivAudavianudliAmasvaulaogdoideydu fumvuauadednlugud

SKaoE1v

tumu Zig FotumunsiiE@sudrus:naucivg uav Solo2 MsAuuasIUs:AU SHA-256 vavdonnud:dktim
aod:



const std = @import("std");

const texto = "Cuadernos Lacre";
var resumen: [32]u8 = undefined;
std.crypto.hash.sha2.Sha256.hash(texto, &resumen, .{});

ISUWLALIKIaUSIZUIASTIUYY Zig Audeu SHA-256 uavdonnulutA3avkuiedeyus:nA kavanBenmavd duus
resumen ?:1fiudaya 32 luddvusznauautluasius:Aulusuuuuau uasztijouaavuuktivelusuuuulasmuaukn d:0u
Mdnus 64 MAUsIARRIUMBYDYUNANUT KIALSIUASU Cuadernos Lacre WWu Cuadernos Lacre (Iagims
Wasuuwlaviudiondnu) ass:Au:wasululagdudy GAoAuauTaKkanAiAMIUENIWNEY 5 ussia d1KksulAsHdavAs
gmsiviumeiu s1ldscudanasiiunassufstuviswdauiasuieiazduaaul3nasumeyavunAnuy

MlusidviSoninasids:=nuaso

lunsdvoaku1guavglsuyIvASAaANISSEA 15 Ab 19 ASL:aATTIWOTUANTNDAKUIY ASLAKADUA:aEIWEVKEALGY)
as1Us=AuRnanuaviu tamakng:andasiBlunuuamdlula tululdgreuntovidommnmsuauqidold (ns:ay
goanusasumiuLavld asvanuisauankald) uduudukanmu mswasuulavias vavsesnlna:uavikulddamu

TasisurauAvzadakunededn asvlulddavAunnuiderie udduwoviitAannuidereiu

SHA-256 yavllariunn Cuaderno MrkAuuUIGgIAUTUDaSEUGSAa KATWeAIGEITUUNAUWEBUTU S:K319
ODURIWEUWSAUNDURRASIU 0s1USAUIAUgUFUKARdI UMBYavdonNU:liaSYAU SHA-256 yavdanuRAboE
asvklhdndealu F8uAulaAGlAQWeY 5 ussAaAaIIsSaasIDaDUIEVEIE SHuTnwuwWllawisadsuls:3amaanssild
TasRasWs:nuliWaviu TulilddavAunnuidsrie uduurhikanuidskisduasioaauld

Fonmuasluly

astgvudUs:msnUnd:nauali SHA-256 MavlulikihAvavlu:

1. msiinsKka (Encrypt). ussfomsasu llsmsdau manaudavmslilidondugnaiuld acudovidnskaiu Wlsue
suu

2. msBududaugisu. usslilduaniitasilunudsudionnu Uuvaniweviidonnulagausys msiaulovadu
Wuwwovwaviudavigareiuadna (Digital Signature) MAUUUMLDY IUTEIEALDBIWEVDE0IGED

3. mstAuskanu. TAudafndsiANUEAG SHA-256 gnaanuuunlAmmuidiun soiluBavddksukaiad
udiluBavugdrsuand AhudniasawsiawiznmoainisanaasvskanuldkarswuauskadodunfRguAum
usy SHA-256 dUnD:WUSKauovAa lunisiiuskaniu GavlgwoAgunsulavasypignaanuuuikiago
200D WU Argon2, scrypt ko berypt SOUAU Salt (Toyadunludiaudksunisudasie watovAululiauaovAuni
skamuGedAuDAUEBAKTDUAU)

4. mswmussduds:ydaugideu. Uully usslds:uiliom maauaavAULTYM3T 3558 A28 SHA-256 AdAD:
TdwaasuAtklisuAu uaztudenmuauiakan IWlvdaunwsav: KiadulkwaasuRdvAu s1Av:luaiuisaasIvasu
ADIUASVAUSKIAVAINEUWSAUFVATASUTA

SHA-256 Usingaghlalugiaus:513uvavasu

wdneua:lUtkUdU ud SHA-256 savsumsmivutfiaunnagivnasulduudutnasiiialuudaziu udanisuyav Bitcoin ga
aswiulagmsigoulov SHA-256 vavucdazudantdnauvudanaall msualuvdaniuadamlRdavAiudeukdvlsnatuu
nvkualki Git ssuuntddamspassuvavlAanaudaulanld ssyumsdugumsilaguulav (Commit) tdazASHAIY SHA-



256 (luastulkie) KSasunauklinegw SHA-1 (lubasiuld) vavitarinvkua lususav HTTPS NEUSUAIAUYDY

Sulsciionauiinusuflsostiolo SHA-256 fiAuag msaulkansawdudsund:uiwsauAual SHA-256 ARWUUINY
uwswalkaruasddasuiniwaligaualuszkawoniv uazownsilauanlu Juagndirumevovna Cuadernos Lacre

2 1 ]

aKnSuWoulooTwW

v

ddaidoulalunsufuavudksuRRdaaulokEonsIDADUSUU:

1. usslildmsiinska mMaRIRUSMSAUaUS:KIWaRVAGIUIAaISMVINATA AYSAVAAIUIIWIAIKUEHVD:ISAU
ud

2. & 1sumsiAuskariu IiAdsld SHA-256 Wgvagoded SHA-256 1$aiaulud1ksuviud (Qde 3 tu JoAaanuavluly)
uasziudaauuno Argon2id: golagniseanlluu a1U1sauSUAIUANUAIUISAUDVIGSWIDDS LLazfvIUSIUAU
Salt AdudwAuluuda:§ig

3. &ksuAdwauysaivovionats Iudw:=lWudeyeyr drudund KSolwadoya SHA-256 goAvlluu1asgIudIvaw Las
WuuasguRRiRusMsUs:AUSUSav A (Time-stamping) luaknwglsuld

4. &KSUMSIAUSAVITUS:8:81) (KA1INAISSY) AISATUDAULLA:LAUAT SHA-3 K39 SHA-512 AduAlUAU SHA-256
A28 AXIUSBUADULIGLSKaauLU:tNlAISEadaAUWLATUIWEYWOAGULGadd1kSUMSIAUTDYaluS:AUANISSY

{umvinadna Tasvasvuuududil — goamuznavagatAviBs:kivudandoyaviidn — Bendlasvadvuuu Merkle-
Damgérd GvoiusUuuuniluWumiuuow SHA-1, SHA-2 (soudiv SHA-256) uasworguuasnaiadndue dauiauie u
nvasvAudu SHA-3 [da:Av Merkle-Damgard ua:kuluidanlasnssunuancdiveanludviSensi sponge

MsrivIuYeaY SHA-256 fAazduaau umwidintovie

aovduauimsinauldasvovaslatlungudaungatulan: GA>la0luduwudd nvueadUaU amwiunala waznvalan
naag1lURINLADY BonbkuagndwBadwwiwaufasu

winAuwanladludusa ldo:duavmudirdunududiuasidld msaadokdouldu mswanisuduikiouldy - suuuu
gamguavladluniuavasikiiouldunnasy

GAadvAuhaute: kinaauudu labluWevdIde) aanlUduivwevasvisudiluasiaui:EUIAINANTKU NMva1afAds
2:rhoufie:kgalv azwiuliionavur nusafuanciveanlus:gaialdviu suuugamevavlatluvuiius:uancioly
21A1GUPEVFUBLIURUTG

SHA-256 Advasiilunvaiamans daanuinausudadiukuviduduvavlailu SanasiuAanmswanivaaldasms
duuuudatliov ua:wadawsaame — NiSUSen3 1w (hash) — AamwilvyavWunkgaloudd WasuWevAauUIMIGY)
tudannwduavu mwnlda:uandivlUagoautde Suunigudnsowaviuduiov

duasuf 1 wavdaanuiugud uTuund Aauwdiaaslutintadmanus wiawdevulavidudiay (ASCIL) Adu wazn
Miavlutavgiuasv (Auduazkiv) Mdnusudazma:nargiluiudrudvdkéodi 8 u: () A Ao 01000001, B Ad
01000010, 13UISSAAD 00100000 JaAUNVKUAUaYAT — (UF1R:uA Gy dryay kéaudlons — dzaatgiluund
Taoludunuazdirgnikdsa

& P _ 27 2 2 @ I} 1 = — 2
duaoun 2 W@udayalkldvunauiasyu dvasa:us:zudanauaddayatlu oOv (chunks) ¥ava: 512 uwad KindoAIUYDYL
AruglUBYNaAIYUaL 512 d:TMSINUBTUAIUTIMIASEVKUIY (A1 10000000) daMudondIUAUR LazmMudIgauAud



PUASUYIL 64 cukUvgamMeuavidaydvdgaav BiWwaUuiinAILg1dWNYLIDAIIL 35UMIAIVISNSULENDILUDKY
asvauganiauazaunifiuisumania

duaaun 3 2wladlukdaudad nausudu 1512 ladlukdnudad avuuld:ludukdoEuduRusug Tadlundadd
WA uau misuduvevwindugaikualogngatiomansansisau: (s1nRdovuaviausuduawzudadusn — 2, 3,
5,7, 11, 13, 17, 19 — uasausavavarunAdsuyavuda:sin) naaulunayulana:isududsladlusanudadiduiu
dhukdviderdu WhkunguavwinduAsmsgandnuasiasuulavlogmsauuuudatiiov

duaaui 4 msauuuudaitovasdolray: mswankndudsou GAa01EUAUYEYMSLEAQY JalayIvLSA 512 TuyavdaAdIU
vavAmudgananiksuAulatlukanuladd udwinuua:lyaulunun nalav=rioiu kngudsaudiadanu luldazsauo:i
msdgumsawagvaulaolu:

« Ohkyu (Mskiu) laGluszindaufuludvnau: MAegunv:deluie Tudladludilarslukdawuiu WovuA
sadaulkulasmskyutkyulRAsukivsau Gu3SAUskIauazdaunduldlumsns:=agdoya

e ASJ8assA: (XOR) TnUTua:w'wunsaar‘ilU§sJu1ﬁauwanLTuﬁa:Fj: KIANLaELMTEIGEIAU D:p9nAUNTUFVD KA
dwAuneanuludd umsdidunsivisRgavavassa:luung udifosouAumskyuvavikyuudd Tua:d
wavagwukimalumswaudayalasligeykie

« msau (msuaauuulugats) waawsa:pathuudnaau ladluusbadaavA ALIINSITANSANSISUUDVAIAVAKA
FUdM (s1ARauYEvIUTILdULWIKAFUEMUSA) KiamsudnadwladluduFuRluwadauwun 32 SuRlaseu
13 TaoludutAukaduszganvlu TG:0wundksuladluwen 32 dMiidu Tiualuasd

Wadugasaunknaua ladluudasartuyovdannuuavatussianswadachukuvuavladlusanudadd wavviunms
WaNzlauNOIUNINLILDS

duasud 5 Wudvaall (lagTuBulsy) KindoAduvavAIBILAIVHEIY 512 FuRdovUs:uranaco 2v9sa:IUEBUTKL
Taolukanulada:doavagiudiukuvAmsauasousnivl uazyovAaavanananidwaniuiwelaldvudaknaudsau
douAumsiwuRavlkufduludsladludemekaviwodull: ANULLIKBYYILROVISAD:AKUASULUUMSALUDY
kovRdavagvauysa

duaaun 6 shamwgame Walidyovdoyalkus:uranada msauuuudaliova:kgaav s1qcukuvgamenladlusan
udadkgaag s1udanmsyadvyavwindulluskamonusiaddavlus:uulaugiudukn NaawsAadaasvniindIue1d
64 MInuswad: UuAaasiUs:Au SHA-256 uavAu

AAUUOFUS:ASIAQTUIRYMIUSSSUIANMSAQA0IVST:

1. awibusailluwa (Determinism) donnuiGeIAUTIRNMWEMeIKTaUIAUIEUD UUABUWILaRSIASaVIOATATU
lan TudAxwdu ludAxuds:karal

2. Hans:NUYaYMSsAULUUdaLTav (Avalanche effect) MSIWUABULIKLLAD MSWASUMWUWIKEY KSoSdUas::
mwilda=$lulalas GAaanuazBeadaugvaanisiidasueBdvuddu

3. moLded (One-way) Manmwaaie Auuliauisaagwiannuduatuiunikuld mskuu nsre uaasaurhany
dayaRANAYKUQN uda:dau1o1afla uazlAuBBIWeY wasounvkuaigauIadly

4. msnumudonssudu (Collision resistance) ludFuk1Juavms3iAsi:kAsiitskaautiuuaisisau: IWilasauisa
KidaANURLaAdAUEYTaANUATRMWEMBasLAUTA uazANugIntumsiuduaguanikiisAuasalu
AsAUDaUYEYSYSSSUTaT AWDD:BUAUIMSIG

mawudnlAaduawildrsdutdumskaduasuikandiumu Zig aaudinuaiuisasiuduldlasidilonnukuiguavms
didumsiauda:zagiv nuna:gausumsdansdoyaadiviiauaa



dASUAWANVLINATA

dmsugarundavmsigiloriinuavmsandunisucazogw awisadwarualuldniadovais: unAIWEILALAIISA
whbldlogludovoruarud

ASCII ua: Unicode — 58AManusaaglludiau nouwdiaasliiuddnuys udiiuddiay niasyunEensn ASCIT
(A.A. 1963) MKuaMavlaWIIKAUIAUS:LICa:CDUUAGUSQ: A Ad 65, B /id 66, a Ao 97, 0 Ao 48, 13UJSSAAD 32,
ADULNAD 44 s:uualslkuensuauwadde Unicede Gofkuadmiavlknudnus:nadvavnnddnusiulan: §3aan
91%$U U jUu uazududialud WanuwWuwsnus:kSaalwadannu AoUWI ARSI UM IAaUADE ITovKAY TUTysUunsy
UUKtNPD SHA-256 fMviuAuMmIiautkad lasdecndannulaq Wuddudiavigndikdoa duAatkawaniuaiuisa
Usznuasiunanumuadu unadmugJu uasiwaluunsdredanasiuidednuld

XOR — Mwssuifisuiadelia XOR (8au191A exclusive or) AoklviumsdTiuMsANIERZONABUWIIODSAIUISH
MldAutaugudavasvdd UussulisuiaaavialudukuvidedduuazavAum: 1 madwevkivlugovdmntdu 1 (3
ladmkivudliisnog), 0 kanvasvdikliauau (10U 0 AvAKSD 1 ALA) Mag1v: XOR yav 1010 Ua: 1100 A 0110 UUD
Aruaudanlaaduda: Tudaunduld — kinAaurih XOR davAsvdreskalau Aru:naulUAAIAY UuAsikawangulu
KalvdAryuavmsiinskadu: Tuwautalosligeydedoya udnaawsa:liiawmesdayalaq RerAudoyavimanull
nsWAaAKDY

@ugudukn — msuulugiu 16 Miavifisunvkualuddads:313uldaurkdn (0-9) lauguduknldauknkdn: Ao 0-9 aU
Un@ udnAudIdauskadRunumaall: A=10,B =11, C=12,D =13, E = 14, F = 15 MIUGovaUKA? IWS1:ADUWILODS
Aalundua:ata ua:dtnauisaunuAnuancdwvAuldauknAwad — Aviu Snus:laugIUFUKAKTDMIIVaDaAADVAU
d0aldogvavd asius:iu SHA-256 3ald 256 Ta GodAiAU 64 Sausslaugudukn wod kiasudsuldutavgiudu
Un@ Jup:AuWuRUs:uau 78 kanuazldvulia:aon msidantiludavuavanuadrgvivia:anun:nasa udAndavkav
duikdaunu

mMskyuTa — Mkyuluuns aavsuauimsivuadvavkasalwidaadv uvvadvida (1) wa:uwa»da (0):1 60 11 0 0 1
mskyulunvunkbvduktvus:naudrsmsihkasalwunaalUBAUaedoga uazi@aurkasalwarvdus IUNMouNKGL
dukuv: 1 1 0 1 1 0 o Iidkasalwasvlarelukdawwuiu WevuAwdautdus:tiluivnay SHA-256 Emskyuda
ka1e$oAsHiunIsAMUdULda:ASY 1DUISAUSkIaualuimsaayidslumsns:=aedoyameluamu:

A1AYA "nothing-up-my-sleeve” — mMluFvouidataususutawn: ladlukdnudaduaAAvAsauRvKAFUTI YL
SHA-256 Tuldnn@anuiuuudu wanduuiminsiafdoviasinRaiuyaviagsudutawizdusae Mlu? Ws1:HoonAluY
dovnsAAVAR "lda:Isvauaglunyuida”: mAnnAuaINSaasIDADURLIIA KinlAsuUAULDARNN "Falodud: [F
1avdu 32 0ad" arupavdsldadviikanaiiiyasaundauagkialius:qrav (backdoor) udlAsAaundinZavAalay
awsnasIvaauldin 32 Tausnuavsiniaavuaw 2 Aa 0x6a09e667 AMKkaTIluAIMYAfiamans Wuansiswu: uam
611a: IdAudnndousgauisaidaasattinlulugasla

MAWUIAN: SHA-256 (ulAanauve

mArWudAUdarMdudrksuorundavaisgdanasiuonmelu dAamsmvmulunmu Zig INDMISAAIELSIVDVMUTD
AKkuQ FIPS 180-4 Jululyasdun Solo2 [3v1ud3v (1D9S5UDIVaEIU std. crypto.hash.sha2.Sha256 yavlausis
u1asgu Zig Boldsumsusuudvuazasivaaudd) uddanasiuluavidednu aontkundAsduaauntiadutloinis
Sonfdvwevlundanuysduriu

const std = @import("std");

// SHA-256 — implementacién didactica.

// Sigue la especificacién FIPS 180-4. Prioriza la claridad sobre la
// velocidad y la robustez frente a entradas hostiles. Para produccién,



// usa std.crypto.hash.sha2.Sha256, que estd optimizada y auditada.

// HO: las ocho palabras del estado inicial. Primeros 32 bits de la parte
// fraccionaria de las raices cuadradas de los primeros ocho primos
// (2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19).
const HO = [ Ju32{
0x6a09e667, Oxbb67ae85, 0x3c6ef372, Oxa54ff53a,
0x510e527f, 0x9b05688c, 0x1f83d9ab, Ox5bebdcdl9,
b

// K: 64 constantes de ronda. Primeros 32 bits de la parte fraccionaria

// de las raices clbicas de los primeros 64 primos.

const K = [ Ju32{
0x428a2f98, 0x71374491, Oxb5cOfbcf, Oxe9b5dba5, 0x3956c25b, 0x59f111f1, 0x923f82a4, 0Oxablc5ed5,
0xd807a2a98, 0x12835b01, 0x243185be, 0x550c7dc3, 0x72be5d74, 0x80deblfe, 0x9bdc06a7, 0xcl9bfl74,
0xe49b69cl, Oxefbed786, 0x0fcl9dc6, Ox240calcc, 0x2de92c6f, O0x4a7484aa, 0x5cb0a9dc, 0x76f988da,
0x983e5152, 0xa831c66d, 0xb00327c8, Oxbf597fc7, 0xc6e@Obf3, 0xd5a79147, 0Ox06cab6351, 0x14292967,
0x27b70a85, 0x2elb2138, 0Ox4d2c6dfc, 0x53380d13, 0x650a7354, 0x766a0abb, 0x81c2c92e, 0x92722c85,
Oxa2bfe8al, 0xaB8la664b, 0xc24b8b70, Oxc76c51a3, 0xd192e819, 0xd6990624, 0xf40e3585, 0x106aa070,
0x19a4cl116, 0x1e376c08, 0x2748774c, 0x34bObcb5, 0x391cOcb3, Ox4ed8aada, 0Ox5b9ccadf, 0x682e6ff3,
0x748f82ee, 0x78a5636f, 0x84c87814, 0x8cc70208, 0Ox90befffa, Oxad506ceb, Oxbef9a3f7, 0xc67178f2,

3

// Rotacién circular a la derecha de un u32.
inline fn rotr(x: u32, n: u5) u32 {

return std.math.rotr(u32, x, n);
}

// Lee 4 bytes consecutivos como un u32 big-endian.
inline fn readU32(b: []lconst u8) u32 {

return @as(u32, b[0]) << 24 | @as(u32, b[l]) << 16 | @as(u32, b[2]) << 8 | @as(u32, b[3]);
}

// Escribe un u32 como 4 bytes consecutivos big-endian.
inline fn writeU32(b: []Ju8, v: u32) void {

b[0] = @truncate(v >> 24);
b[1] = @truncate(v >> 16);
b[2] = @truncate(v >> 8);
b[3] = @truncate(v);

}

// Compresién de un bloque de 64 bytes sobre el estado del hash. Sigue §6.2.2 de FIPS 180-4.
fn compress(state: *[8]u32, block: [16]u32) void {

// 1. Expansién del schedule: 16 palabras - 64. Las nuevas se obtienen

// combinando cuatro anteriores con dos funciones de mezcla (sO y sl)
// que usan rotacién, XOR y desplazamiento. El "+%" es suma con
// truncado u32 (overflow-wrap), tal como exige el estandar.

var w: [64]u32 = undefined;

for (0..16) |i| w[i] = block[i];

for (16..64) |i| {
const sO = rotr(w[i-15], 7) © rotr(w[i-15], 18) ™ (w[i-15] >> 3);
const sl = rotr(w[i-2], 17) © rotr(w[i-2], 19) ©~ (w[i-2] >> 10);
wl[i] = w[i-16] +% sO +% w[i-7] +% s1;

}

// 2. Variables de trabajo: copia del estado actual.

var a = state[0]; var b = state[l]; var c = state[2]; var d = state[3];
var e = state[4]; var f = state[5]; var g = state[6]; var h = state[7];
// 3. 64 rondas de mezcla no lineal.
// S1, SO0 : combinaciones rotacionales de 'e' y 'a'.
// ch : "choose" — multiplexor bit a bit, elige entre f y g segun e.
// maj : "majority" — bit mayoritario entre a, b, c.
// tl + t2 : se inyecta al top de la cascada cada ronda.
for (0..64) |i| {

const S1 = rotr(e, 6) ~ rotr(e, 11) ~ rotr(e, 25);

const ch = (e & f) ©~ (~e & g);

const t1l = h +% S1 +% ch +% K[1] +% w[i];

const SO = rotr(a, 2) ~ rotr(a, 13) ~ rotr(a, 22);

const maj = (a & b) ~ (a&c) ~ (b &c);
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}

// 4. Acumular las variables de trabajo en el estado.
state[0] +%= a; state[l] +%= b; state[2] +%= c; state[3] +%=
state[4] +%= e; state[5] +%= f; state[6] +%= g; state[7] +%=

o Q

}

// Hash completo: procesa el mensaje en bloques, padea el (ltimo, escribe el resumen.
pub fn sha256(msg: []Jconst u8, out: *[32]u8) void {

var state = HO;

var block: [64]u8 = undefined;

var block w: [16]u32 = undefined;

// Procesar bloques completos del mensaje original.

var i: usize = 0;

while (i + 64 <= msg.len) : (i += 64) {
@memcpy (block[0..64], msg[i..i+64]);
for (0..16) |j| block w[j] = readU32(block[j*4..j*4+4]);
compress(&state, block w);

}

// Padding del Gltimo bloque: byte 0x80, después ceros, después la

// longitud original (en bits) como u64 big-endian en los 8 Ultimos bytes.
const remaining = msg.len - 1i;

@memcpy (block[0. .remaining], msg[i..]);

block[remaining] = 0x80;

const bit len: u64 = @as(u64, msg.len) * 8;

if (remaining + 1 + 8 <= 64) {
// El padding cabe en el mismo bloque.
for (remaining + 1..56) |k| block[k] = 0;
var k: usize = 0;
while (k < 8) : (k += 1) block[56 + k] = @truncate(bit len >> @as(u6, @intCast((7 - k)
for (0..16) |j| block w[j] = readU32(block[j*4..j*4+4]);
compress(&state, block w);
} else {
// El padding requiere un bloque adicional.
for (remaining + 1..64) |k| block[k] = 0;
for (0..16) |j| block w[j] = readU32(block[j*4..j*4+4]);
compress(&state, block w);
for (0..56) |k| block[k] = 0;
var k: usize = 0;
while (k < 8) : (k += 1) block[56 + k] = @truncate(bit len >> @as(u6, @intCast((7 - k)
for (0..16) |j| block w[j] = readU32(block[]j*4..]j*4+4]);
compress (&state, block w);

}

// Escribir el estado final como 32 bytes big-endian.
for (0..8) |j| writeU32(out[j*4..j*4+4], state[jl);
}

// Ejemplo de uso.
pub fn main() void {
var resumen: [32]u8 = undefined;
sha256("Cuadernos Lacre", &resumen);
for (resumen) |byte| std.debug.print("{x:0>2}", .{byte});
std.debug.print("\n", .{});
// Imprime: ae6bdeabbbf5476889e0651a31f3dc1612fc61497477e21a95cabae2a6886¢c3e
}
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