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Prologo del Autor

CABO DE REGRESAR DHA libreria. Queria comprar algo sobre sistemas

operativos, pero he terminado gastdndome el dinero en vasos libbre 0 d

vul gaci - -n cient2ficad: uno sobre
cero sobre algo que parece psicologia... Y me he puesto a pensar: yo no soy logt
no me gano la vida detras de un telescopio, y si viera un dinosaurio vivo me iria a
carriendo a la consulta del loquero. ¢, Qué demonios hago gastdndome la pasta er
estas cosas? Pero, cComo me creo una persona practica, la pregunta se ha transfc
mado en: ¢ por qué no escribo yo mismo libros de divulgacion cientifica, que trate
sobre Informéatia? Acto seguido, me he levantado del sofa y me he puesto frente ¢
una de las estanterias donde se cubren de polvo mis libros de Informética, y ha s
entonces que me he dado cuenta ... de que la mayoria de ellos son precisamente
libros de divulgaaio

Delphi lleva ya seis versiones de existencia, y los libros que tenian quinientas péc
en la primera version se han convertido en monstruos de mil quinientas o dos mil
paginas. Con pocas excepciones, ademas, todo ese volumen no da sino para trat
superficialmente los temas que mas de moda estén en el momento. Por €so he gL
rido que La Cara Oculta sea un libro especializado, dentro de lo posible. Aqui ust
encontrara informacion, trucos y sugerencias relacionadas con la programacion €
Delphi de aptiaciones para bases de datos. Sélo eso, y creo que es bastante.

¢un libro de transicion?

A pesar de las buenas intenciones la préactica actual de la programacién se ha vu
complicar bastante. D icidoaunadetapa simitarpaate p o
de la aparicion de Visual Basic, Delphi y los entornos de programacioén RAD. Re
cuerdo el alivio que significé para mi el poder abandonar C++ por un lenguaje cor
misma potencia, pero infinitamente mas facil de utilizar. Bien, se ha completado e
circub: hay que atesorar demasiados qoretds para poder escribir aplicaciones
con éxito hoy dia. Quizas se esté acercando otra revolucién informatica...

Delphi 6 ha introducido algunos cambios importantes, al estimular el uso de DB
Express y DataSnap palacceso a datos. Hace tres afios, un buen libro sobre bas
de datos en Delphi debia incluir, obligatoriamente, un capitulo sobre el API de baj
nivel del BDE. Ahora ya no es necesario. Sin embargo, algunas de las nuevas téc
necesitan madurar un pote advierto que encontrara a lo largo del libro alguna fes
costura y varias cicatrices, en los lugares en que he tenido que realizar injertos y
transplantes. Le pido perddn por adelantado; es lo que sucede cuando lo nuevo €
naciendo, y lo viejo nolsa ido aun por completo.
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También he tenido que dejar material importante fuera de esta edicién. No pude
incluir el capitulo sobre Internet Express que ya estaba redactado, porque las aplica
ciones de ejemplo que funcionaban perfectamente en Delplorbdkejaacerlo
repentinamente. Me hubiera gustado dedicar mas espacio a COM y COM+, pero el
libro se habria transformado en otro muy distinto. Finalmente, he vuelto a ignorar
CORBA; con los vientos que soplan, no creo que sea una omision significativa.

Agra decimientos

No es retérica barata: mi deuda principal es con mis lectores. Quiero agradecer la
paciencia de todos los que han esperado por esta edicién. Cada vez mas, soy yo quien
recibo mensajes con trucos, informacién practica y sugerencias. Mietra fuen

portante de inspiracion es The Delphi Magazine, la mejor revista de este pequefio
mundo délfico. jQue vengan muchos afios mas de TDM, Chris!

Quiero agradecer también a Borland, y en particular a David Intersimone, que me
hicieron llegar a toda prisadasion 6.5 de InterBase cuando recién comenzaba a
anunciarse en Estados Unidos. Y a Tony Hong, de XMethods, por permitirme hacer
referencia a los servicios Web creados por su empresa. Debo dar las gracias también
aJimmy TharpadeUsed Diskspor su digosicion a echar una mano en lo de

WebSnap.

Por ultimo, debo reconocer que este libro no habria existido, como no existioé una
cara oculta para Delphi 5, de no haber sido por la fe y el apoyo incansable de Maite y
Mari Carmen... no encuentro palabras pprasar lo que les debo. Y eso que acabo

de escribir un libro de mil paginas.

En fin, que comience el espectaculo.

lan Marteens
www.marteens.com
Madrid, 2002 AD
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Capitulo
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Interfaces: la teoria

peor comprendido por la malgode los desarrolladores. No en lo que res

pecta a la teoria alrededor de ellos, porque en eso han ayudado los inconta
libros de Java escritos al final del pasado siglo, sino en su aplicacion en el trabajo
cotidiano. Parte de la culpa esta en quenpates personas las interfaces van indi
solublemente ligadas a la tecnologia COM. Si nuestras aplicaciones no necesitan
COM, entonces, ¢ para qué perder el tiempo con estas tontas interfaces?

I OS TIPOS DE INTERFAES SON ACTUALMENTEeI recurso de programacion

Creo que no es necesario aclararle que tal actitud es empésaada que las inter
faces en Delphi aparecieron ligadas a COM, se han convertido en un arma impor
tante del arsenal de la Programacion Orientada a Objetos. Y este capitulo intenta
justificar la afirmacion anterior.

El origen de los tipos de interfaz

Uno de los ideales de la programacion es lo que suelo Ilaetafoe electrdaica
posibilidad de crear una aplicacién a partir defjpsouedulos prefabricados y
versatiles, del mismo modo que un aparato electrénico se monta conectando piez
de dferentes fabricantes. Para poder utilizar cada uno de estos mdédulos, deberia
necesario conocer solo la funcion de sus patillas #®oppero no su arquitectura
interna.

La Programacion Orientada a Objetos, tal como se perfild en la décalasde los
fue el primer intento serio y exitoso de plasmar esa vision. El papel de los compo
nentes electronicos lo desempefiabafaksSracias a kencapsulacg@podian
esconder los detalles de la implementacifver&adg®a un mecanismo que permi

tia ampliar las posibilidades de un médulo de software sin necesidad de comenza
desde cero. Y pblimorfisgarantizaba que, hasta cierto punto, pudiésemos enchufe
en un determinado zocalo cualquier pieza que tuviese el numero de patillas adec
Sdamente hasta cierto punto...

RAPID APPLICATION DEVELOPMENT (RAD)

Un paso importante se dio en los 90s, al surgir primero Visual Basic y luego Delphi.
Siguiendo la explicacion electronica, podriamos imaginar que, antes de la aparicion de
estos entornos de programacion, para ensamblar cada nueva pieza dentro de un apa-
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rato habia que soldar laboriosamente cada conexion. O dicho en términos informati-

cos: la inicializacién de los objetos y sus relaciones dentro de una aplicacién consu-

mia una cantidad desproporcionada de cédigo. Los entornos RAD, gracias a sus po-

tentes técnicas de serializacion y persistencia, permitieron que este ensamblaje se

efectuase a gol pe de r asual, o0 ;deapmrat aaracnre real mSBgu if
las placas donde se colocan los circuitos integrados. Por otro lado, Java es un ejem-

plo de lenguaje para el que ha sido extraordinariamente dificil lograr esta forma de

programacion.

Pero las clases tienen un problema importante que, aunque fue identificado por algu
nos trabajos &icos, escap6 durante mucho tiempo al area de atencién de los dise
fladores de lenguajes practicos. Tomemos como punto de partida el siguiente frag
mento extraido de la declaracion de una clase real de Delphi:

type
TStrings = class (TPersistent)
publi ¢
function Add(const S: string ): Integer;
procedure  Delete(Index: Integer);
function IndexOf( const S: string ): Integer;
property  Strings[Index: Integer]: string ; default ;
end;

Esta declaracién nos dice que en el extremo detencpde tipdl Stringsncontra

remos oOal god6 que pu@AdienDel¢tgunindex@yrquessi e gr e m
decimos un numero, la propie@&idngeos puede devolver la cadena que esta en

esa posicion. Aparentemente, no puede haber especificecabstracta para una

lista de cadenas de caracteres.

Me va a permitir que utilice una analogia que funciona excelentemente con muchos
recursos de la programacién: cuando usted tiene en su mano una variable de tipo
TStringsse establece un contrato enstted y el objeto que se encuentra al final del
puntero. No es un pacto con el diablo, ni mucho menos: usted obtiene todos los
beneficios... siempre que sepa qué puede pedirle al objeto. Si pide algo que el objeto
no puede satisfacer, y si el compiladg@rotesta antes, es posible que termine en el
Infierno de los Violadores de Acceso.

Lamentablemente, nos han colado varias clausulas ocultas dentro del centrato. ¢ Re
cuerda que le dije que solamente estaba mostrando un fragmento de la declaracion de
laclase? No lo decia solamente porque faltasen métodos y propiedades publicos.
Incluyo otro fragmento de la declaracion:

type

TStrings = class (TPersistent)

private
FDefined: TStringsDefined;
FDelimiter: Char;
FQuoteChar: Char;
FUpdateCount: Integer;
FAdapter: IStringsAdapter;
/1 é

protected
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function Get(Index: Integer): string ; virtual ; abstract
function GetCapacity: Integer; virtual
function GetCount: Integer; virtual ; abstract ;

/1 é
end;

Hay un par de trampas que nos acechan: los atributos privados de la clase y las f
ciones virtuales no publicas. Usted podra exclamar: jclaro, pero son recursos ocu
y no afectan al cddigo fuente!, que es lo mismo que han venido argumentando los
tedricos durante mucho tiempo. Eso es cierto, pero también es cierto lo siguiente:
gue al incluir estas funciones y atributos internos estamos impstiwdoras

la implementacion fisica de los objetos compatibles polimérficamente con la clase
TStrhgs

1 Cualquier objeto que podamos asignar a un puntero @8tijpgdebe tener
los campo§DefinedDelimiter demas en la misma posicion en que los ha defi
nido la clas@éStrings

2 Si utilizamos tablas de métodos virtuales (VMT) para implemerttas iges
ses, como hace Delphi, estamos exigiendo también que ciertas celdas de esa
alberguen obligatoriamente punteros a las funciones virtuales internas.

UN POCO DE JERGA TEORICA

Los tedricos suelen explicar este problema diciendo que al heredar de una clase en la
programaci -n orientada a obj et opodetarclasdi ci on:
ancestro, que viene determinado por sus métodos y atributos, a la vez que la imple-

mentacion de la misma. Sin embargo, para que funcionase el polimorfismo, al menos

en teoria, solamente deberia bastarnos heredar el tipo.

Democracia o pedigri

Estas limitaciones, aparentemente nimias, traen como consecuencia que todos lo
objetos compatibles cdistringdeben compartir parte de la estructura fisica de esta
clase. En la programacion orientada a objetos que conocemos, esto se logra exi
giendo la consabida regla de la compatibilidad polimoérfica:

1 A una variable de tigitringsolamente podemos asignarle objetos pertene
cientes a la propia clase (imposiblstencaso, por tratarse de una clase abs
tracta) o pertenecientes a una clase derivada por herencia de la misma.

¢ Le parece normal? No lo es, sin embargo, a no ser por la fuerza de la costumbre
voy a explicarl o con un ejemplo extr

Supongamos que usted necesita los servicios de un albail. Un albalfiéegien

nos hace un presupuesto, perpetra una chapuza, deja todo sucio y finalmente pa:
una elevada factura. Cada una de las cuatro operaciones mencionadas correspot
un métalo aplicable sobre el objeto. Respondame ahora: ¢ exigiria al aspirante a &
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fil que descienda de una antigua y acreditada familia de albafiles, o sencillamente que
sepa hacer bien su trabajo? Quizas en la Edad Media no tendriamos mas opcién que
la primea, pero en el mundo moderno solamente se exige la segunda.

Pero esa condicion absurda sobre los antepasados es lo que exige la programacion
tradicional. Cuando pedimos un objeto que tenga las capacidades propias de una lista
de cadenas, estamos tambidgiendo que sus ancestros desciendan de la clase base
TStringPero en Delphi, y en Java también, dicho sea de paso, las clases pueden tener
un unico ancestro, porque solamente admiten la herencia simple.

El conflicto resultante se ve claramente en DmdpHos controles asociados-a da
tos @ata aware coltiOlsserve el siguiente fragmento de la jerarquia de clases de

Delphi:

TCustomEdit

TButtonControl
TCustomCheckBox
TCheckBox

En el diagrama se muestra el arbol genealégico de los comp@unteseditor

de textos de urspla linea, y d&CheckBpuna casilla de verificacion. El antepasado
comun mas reciente de ambos es laldldseControtjue contiene la especificaciéon
abstracta de todos los controles visuales de Windows.

IEdit1|

[~ CheckBoxl

Veamos ahora como Borland dot6 tiempo atrds,eza de Delphi 1, a estos eom
ponentes con posibilidades de acceso a bases de datos:

TWinControl

TCustomEdit TButtonControl
TCustomCheckBox

TDBCheckBox

TDBEdit
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Obviemos el detalle de que se utilizaron las Eags®mMEJITCustomCheckBox
como base para la extension, porque no es importaragstpangplicacion. Lo rele
vante es que Borland tuvo que proceder independientemente con cada uno de |os
dos, y afiadio por separado las propiedades, métodos y eventos necesarios. Por ¢
plo, las propiedadBataSourg®ataFieldjue identifican el conjio de datos y el
campo del mismo al que se asocia el componente.

Supongamos entonces que necesitamos una funcién o procedimiento que trabaje
concualquiepntrol con acceso a datos. Queremos pasarle el control come parame
tro, para hacer algo con sugppdade®ataSourg®ataFieldor ejemplo. ¢ Existe
alguna clase comuimfBBEdity TDBCheckBaxie defina las propiedades mencio
nadas? No, no la hay. En el estado actual de la jerarquia de clases de Delphi, no
una solucién elegante para estelgmud

¢, Herencia mdltiple?

Un lenguaje como C++ habria resuelto la dificultad utilib@ndocia multipte
mero, definiria una claBBataAwareon los métodos y propiedades comunes a
todos los controles con acceso a bases de datos:

type
TDataAware = class /l'iiiESTO NO ES DELPHI!!!
property  DataSource: TDataSource;
property  DataField: string
/'/ é y faltar2an varios detalles &
end;
Para obtener entonces un control <con

pertenecienta un control con la nueva claataAware

TWinControl

A 4 A 4
[ TCustomEdit ] [ TDataAware ] [TButtonControl]

A 4 A 4

TDBEdit TCustomCheckBox

A 4
TDBCheckBox

Bajo estas suposiciones, si quisiéramos un procedimiento que actuase sobre un ¢
trol de datos arbitrario lo declarariamos de este modo:
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procedure  MachacarControlDatos(Ctrl: TDataAwa re);

¢, Quiere decir esto que nuestra solucidn consiste en organizar manifestaciones frente

a la sede de Borland para exigir a gritos que implementen la herencia multiple? jNi
mucho menos! El hecho de que Delphi y Java sigan aferrdndose a la herencia simple
no es casual, ni achacable a la pereza de sus disefiadores. En primer lugar, la herencia
multiple introduce en un lenguaje mablpmas de los que resuelve. No es el lugar

para discutir el por qué, pero verifique cudn complejas son las reglas dgain lengu

como C++ respecto a la semantica de la herencia multiple. La implementacion de

este recurso es bastante complicada. Y para rematar, seguimos teniendo{a dependen
cia oculta respecto al formato de atributos y métodos internos, pero ahora multipli

cada pr el nUmero de ancestros de la clase.

EIFFEL, C++Y LA HERENCIA MULTIPLE

Hay dos dificultades principales con la herencia multiple. La primera se presenta
cuando una clase hereda dos métodos con el mismo nombre desde dos de sus an-
cestros. La segunda ocurre en el caso en que una clase es ancestro indirecto de otra
a través de dos vias distintas. Supongamos que existe una clase TControl en determi-
nada biblioteca de la cual derivan las clases TCtrlEditor y TCtrlLista, y que la clase de
los combos TCtriCombo se crea heredando de esas dos clases intermedias. ¢ Quiere
comprobar si es un problema facil o no? Analice las soluciones que ofrecen C++y
Eiffel: mas diferentes y arbitrarias no podrian ser.

Tipos de interfaz

En Borland, prefirieron introducir ltiigosle interfadn tipo de interfaz, o simple
mente unanterfazse declara con una sintaxis similar a la siguiente:

type
|IAparatoElectrico = interface
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEnc endido: Boolean;
procedure  SetEncendido(Valor: Boolean);
end;

Aparentemente, una declaracién de un tipo de interfaz es muy similar a la declaracion
de un tipo de clase. Pero deben cumplirse las siguientes reglas:

1 Dentro de un tipo de interfaz paeden declararse variables, sino solamente
métodos y propiedades.

1 Las propiedades, por la restriccion anterior, deben utilizar métodos solamente
para sus formas de acceso.

1 Unainterfaz no ofrece una implementacién para sus métodos; se limita a las
declareiones de los mismos.

1 Todo lo que se declara dentro de un tipo de interfaz es obligatoriamente publico.
No existen secciones privadas y protegidas, como en las declaraciones de clases.
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La siguiente declaracion muestra como podriamos haber declaradupsopield
interfaz anterior:

type

|IAparatoElectrico = interface
/I Métodos
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure  SetEncendido(Valor: Boolean);
/I Propiedades
property  Encendido: Boolean

read GetEncendido write  SetEncendido;
end;

Si intentamos comprender qué es un tipo de interfaz a partir de conceptos de pro
gramacion ya conocidos, encontraremos que lo mas parecido esracianeea
claseabstractan la que no existan atributos ni propiedades, todos los métodos sea
virtuales y se hayan declarado con la dirgosiract que evita que tengamos que
asociarles una implementacion. Y en gran medida, de tnaéacomparacion
acertada.

¢Recuerda que mencioné, en un recuadro anterior, la dualidad entre la herencia de ti-

pos y de implementaciones? Una solucién relativamente sencilla a este problema, en

los lenguajes que ofrecen herencia multiple pero no interfaces, seria exigir que la he-
rencia m%“ tiple sea posible cuando s--10 uno
cretao. De hecho, al no exi s tianteclasestqeersd-aces
lamente contienen métodos virtuales puros. La simulacién mencionada es necesaria

para poder utilizar COM desde ese lenguaje.

Una de las consecuencias de las reglas de juego anteriores es que si credsemos
unidad y en ella s6lo declarasemos un tipo de interfaz, al ser compilada ne se ger
ria codigo ejecutaldiyuno; Unicamente informacién para el compilador. Ya vere
mos qué tipo de informacion.

Interfaces y clases

Sabemos que lelas¢éambién son un caso especial de tipo de datos, que se utilizan
en tiempo de ejecucion para cobgetog En dénde encajantonces nuestras recién
presentadas interfaces? ¢ Se pueden utilizar para crear objetos? Categoricamentse
Las relaciones entre estos tres conceptos son un poco mas complejas:

1 Una clase puedmplementara o varias interfaces.

2 Para crear objetos, ssggiendo necesario partir de una clase.

3 Siun objeto pertenece a la dagae implementa la interfaze puede asignar
ese objeto a una variable de interfaz dé tipo

Parece un enredo, pero podemos aclararlo utilizando un ejemplo concreto:
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1 oAl g uddefinido lak interfackparatoElectreetProducttyn aparateléctrico
se puede encender, apagar y consume potencia eléctrica; no sabemos cémo lo
hace en concreto. Unoduces algo que se puede vender, que va asociado a un
tipo de impuesto de v&s, y que tiene un plazo de garantia.

T Tambi ®n o0 al gui eTimpreddrda olasedngmpldrentd, de unal a s e
forma que tengo que explicar todavia, las dos interfaces mencionadas. Con toda
probabilidad, también implementara una interfaz |ldimgdesorabserve que
he cambiado la letra inicial.

1 Cuando compré mi impresora, el dependiente de la tienda asigné6 mentalmente
ese objeto a una variable de lifyoducty realiz6 con él las operaciones tipicas
en una venta. Las operaciones habian sidoad@s inicialmente en la interfaz,
pero recibieron cédigo concreto dentro de laTElagwesor@se dia también

compré un cable de red de diez metros en la misma tienda. Para el empleado, se

trataba también de oti®roductque estvez, no era ulf paratoElectrico

1 Posteriormente, ya en mi oficina, he utilizado principalmente las infgptaces
ratoElectrietimpresarblitimamente, los métodos de la segunda interfaz sola
mente aciertan a lanzar excepciones cuando los llamo. He intentadoleecuperar
interfazlProductmara aprovechar la garantia. Pero viendo el nulo caso que me
hacen en la tienda, estoy pensando en asignar el condenado objeto en una varia
ble de tipdArmaContundentiamar a varios de sus métodos con el empleado
en el primer pametro...

Implementacion de interfaces

Si la operacion dmplementara interfaz por parte de una clase fuese complicada,
quizas no mereceria la pena utilizar interfaces... pero es algo extraordinariamente
facil. Suporgmos que queremos declarar la €lasstadgna que ésta debe ofrecer

la funcionalidad de un aparato eléctrico y de un producto comercial. Observe la si
guiente declaracion:

type
/I jjiFaltan métodos importantes!!!

TTostadora = class (TObject, |IApar atoElectrico, IProducto)
/1 é

protected /I Métodos de la interfaz |AparatoElectrico
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure  SetEncendido(Valor: Boolea n);

protected /I Métodos definidos por IProducto

function
function
/Il é
end;

m§ s

Precio: Currency;
Garantia: Integer;
decl araciones ¢é

1Tengouna frente a mi, con un atasco de papel impresionante...
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En primer lugar, se ha ampliado la sintaxis de la clausula de herencia., a continua
de la pkbra reservaddass Aunque hay tres identificadores de tipos dentro de la
clausula, solamente el primero puede referirse a una clase; el resto, deben ser tip
interfaz. He utilizado como clase base nuestro cofi@ifiecaungque no es lo

usual, coo veremos mas adelante. Si una clase implementa interfaces y descienc
directamente dEObjecho se puede omitir el nombre de la clase base, al contrario
de lo que sucede en clases que no implementan interfaces. Supongo que esta re:
cion sintacticae ha introducido para facilitar el trabajo del compilador.

La forma mas simple theplementara interfaz mencionada en la clausula de heren
cia consiste en proporcionar métodos cuyos nombres y prototipos coincidan con |
definidos por la interfaz. Ehegemplo anterior, la claB€ostadonatroduce todos

los métodos d\paratoElectrivoltajeNecesdPiatenciaNominads dos relaciona

dos con el encendido. Sin embargo, seria también correcto heredar esos método:
la clase ancestro. Note quénemos hecho nada respecto a la propieatzehdido
delAparatoElectriporque se trata simplemente de una facilidad sintactica, lo que |
anglosajones denomirgymtactic sugar

¢En qué seccidn de visibilidad de la clase deben encontrarse los saétusien u

la implementacion de interfaces? En este ejemplo los he colqraticted,

pero en realidad podia haberlos definido en cualquier otra seccion.prBor qué
tected? Porque a pesar del empefio de Borland en generar spdcaiaes for
mularos, marcos y modulos de datos, en la buena programacion orientada a objet
no se emplearivate excepto en circunstancias extremas. Un rgmotsoted

puede ser utilizado por clases derivadas, mientras que uno privado termina su cal
en la clase aetli Normalmente no podemos predecir si el método que estamos a
punto de declarar va a ser necesario 0 no para alguna clase derivada. Personalm
solo usqrivate para los métodos y atributos utilizados en la definicién de propie
dades, porque en esencsigo teniendo acceso indirecto a los recursos privados a
través de dichas propiedades.

ADVERTENCIA

Hay que tener cuidado con un caso especial. Si definimos un método en la seccion
private de una clase y declaramos una clase derivada en otra unidad, el método pri-
vado no puede utilizarse para implementar interfaces en esa clase derivada.

Por ultimo, hay que tener bien presente que, si vamos a implementar una interfaz
hay que suministrar implementacioned@®s métodos de la interfaz. No se ad
miten implementaciones parciales.

Conflictos y resolucion de métodos

Ahora estudiaremos el potente mecanismo que convierte a las interfaces en un re
curso mas flexible que la herencia multiple. Primero veamos &ssdietaditicos,
presentando una forma alternativa de declarar [A Ttasadora



36 La Cara Oculta de Delphi 6

type

/I iiiSiguen faltando métodos importantes!!!

TTostadora=  class (TObject, |AparatoElectrico, IProducto)
/1 é

protected /I Métodos definidos por IProduct o
function PrecioProducto: Currency;
function TiempoGarantia: Integer;
function IProducto.Precio = PrecioProducto;
function IProducto.Garantia = TiempoGarantia;
/'l é etc®tera é

end;

La clas@ Tostadoya no define los mé&tosPrecip Garantigue necesitathBro
ductapero si definBrecioProdycteempoGarantian los prototipos adecuados.
Entonces le echamos una mano a la interfaz, para que saeaiqbeoducioes
ponde a su métoderecjy TiempoGarardisu Garantia

Usted podria preguntarse para qué complicarnos, aparentemente, la vida de esta
forma: si sabiamos gli€ostadoifaa a implementdProductdeberiamos haber

dado nombres correctos a los métodos desde el primer momento. Pero es ahi donde
estel fallo de razonamiento. En | a progr.
todo de implementacion de interfaces haya sido definido tiempo atras en una clase
ancestro. En aquel momento recibié un nombre diferente, pero ahora reconocemos

gue es un buenradidato para asociarse a un método de cierta interfaz.

De todos modos, el motivo mas importante para contar con una clausula-de resolu
cion de métodos es la posibilidad de que una clase implemente simultaneamente dos
interfaces, y que existan métodos cemarambas con el mismo nombre. Veamos

dos casos concretos, muy sencillos, pero que ilustran dos estrategias diferentes:

1 Alguien ha definido la interfidielg no para las velas de los barcos, sino para las
fuentes de luz utilizadas en las cenas romanficaterfazVeladeclara el
métodoSetEncendititas tarde, algin genio taiwanés concibe latsdbde la
claseTVelaElectricque debe implementar las interfefgearatoElectrizt/ela
Naturalmente, encender la vela corresponde al mismisiaotque encender el
aparato. Podemos entonces crear un Unico mgetelocendador VelaElectrica
no necesitaremos entonces c¢cl 8usul a de
se ha fundido con | a o0esencimpartedel ap:
la implementacion de varios de sus métodos.

2 En el segundo caso, | as Oesenl€onasd no
ductce IPoliciaTrafi@mbas definen una propietiadtasen realidad, definen
los dos métodos de acceso correspondgemteme referiré a la propiedad para
simplificarPaces un objeto de la cladeoliciaTraficue implementa las dos
interfaces mencionadas, porque un policia de carreteras debe también conducir.
Las multas deConductse refieren a las que sufrer@bjo policia cuando esta
fuera de servicio, mientras que ld®adlkciaTrafibacen referencia a las que él
inflige a los demas. Por lo tanto, los métodos de implementacion deben ser
completamente independientes. La clase podria definir, por &evpltas
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ConductpGetMultasPolidiaria falta entonces una clausula de resolucién de
meétodos:

function IConductor.GetMultas = GetMultasConductor;
function IPoliciaTraficoGetMultas = GetMultasPolicia;

3 Sin embargo, en el mismo ejemplo del paiickamnodelo es detallado, ambas
interfaces pueden también declara un m&eslpirat.os pulmones del policia
son los mismos que los del conductor, es decir: los misRaaeQaiere decir
gue es posible, al implementar simultineamente dos intpitaces, parte de
los métodos se fusionen entre si, pero que la otra requiera implementaciones
dependientes.

Hay mas detalles en el uso de clausulas de resolucion de métodos, en relacion con
una caracteristica denominada implementacion por delegacion. Dejaremos su estudio
para mas adelante.

La interfaz mas primitiva

Me temo que voy a complicar un poco el cuadro. Resulta que las interfaces se rel
cionan entre si mediante un mecanismo muy similar a la herencia simple. Me resi
I I amar | o dleeome vereinag has agelante no tiene muchas de las
implicaciones de la herencia de clases querooso€ero a falta de otro nombre

mas apropiado, seguiremos hablandedmcia entre interfaces

Cuando definimos un tipo de interfaz, podemos indieael qquevo tipextienda
definicion de otro ya existente:

type

|IAparatoPortatil = interface  (IAparatoElectrico)
function NivelBaterias: Double;

end;

Iimpresora = interface  (IAparatoElectrico)
procedure  CargarPapel;
procedure | mprimir(D: IDocumento);

end;

Con esto estamos indicando que un aparato portatil nos ofrece siempre los mismi
métodos que un aparato eléctndda funcionNivelBateridso mismo podemos

decir ddlmpresar&in embargo, podriamos haber declarauterttaz de impreso

ras solo con sus métodos especificos. De esa forma dejariamos el campo abierto
impresoras nucleares, si es que existen. Mas adelante, profundizaremos €n las c
cuencias de una u otra decision de disefio.

Observe que el parametro D del método Imprimir recibe un tipo de interfaz, si confia-
mos en el nombre del tipo que he utilizado. Cualquier objeto de una clase que imple-
mente la interfaz IDocumento podria ser impreso, sin importar cual es su linea de he-
rencia o arbol genealégico.
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Es I6gico entonces que nos preguntemos si existe alguna interfaz que sirva de ances
tro a todas las restantes interfaces, del mismo modo que en Delphi todas las clases
descienden directa o indirectamente de la clase @$pigieieD si no existe tal

interfaz, como ocurre con las clases de C++. La respuesta es afirmativa: existe una
interfaz primaria, llamallaterfac&u declaracién es la siguiente:

type
linterface = interface
[{00000000 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046}
function Querylinterface( const |ID: TGUID;

out Obj): HResult; stdcall ;
function _AddRef: Integer; stdcall ;
function _Release: Integer; stdcall

end;

No me pregunte ahora qué demonios significa el engendro de la tercera linea; por
ahaa bastara con que sepa que es un numero de 128 bits que sirve de identificacion
a la interfaz.

Los tres métodos declaradosleterfacee agrupan en dos areas de funcionalidad:

1 _AddRef Releadeben implementar un contador de referencias interno al
objeto que implementa interfaces. Su propésito es garantizar la liberacion de
objetos que no estan siendo referidos por nadie. Este concepto es-completa
mente ajeno al espiritu de Pascal, en el que la liberacion de memoria dinamica era
completamente manuaéro también es extrafio a Java, donde se utiliza la reco
gida automética de basura. Delata el origestaerfaces en el mundo de la
programacion COM.

2 Querylnterfaseun método datrospé&ng que nos permite saber, teniendo un
puntero de interfaz de tipq si el objeto correspondiente ofrece también una
implementacién del tipd Su existencia también esta determinada por kas nece
sidades de la programaciéon COM.

Dentro de poco, profundiamos en esas dos areas. Antes de terminar la seccion
quiero mencionar la existencia de un sinénimo déhtipdacdamaddUnknown

type
IUnknown = lInterface;

En realidad, este segundo nombre es el recibe la interfaz basica en COM. Recuerde,
sin embargo, que COM es especifico de Windows, y que Borland tiene un producto
llamado Kylix que se ejecuta en Linux. Al parecer, llamar linterface a algo que a todas
luces es simplemente un IlUnknown es una concesién para que a los fanaticos del
sistema del pingliino no se les atraganten las interfaces como traicioneras espinas de
pescado polar.

Como todos los tipos de interfaz descienden directa o indirectanhlen¢efaee
todos ellos incluyen también los tres métodos basicos que adalyaresantar.
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Eso también significa que cualquier clase que pretenda implementar al menos un
interfaz debe proporcionar una implementacién para dichos métodos. Delphi nos
ayuda mediante la clase predefifiidk@rfacedObjpet contiene una implementa

cion estandar deueryinterfackddRe§ _Release

La asignacion polimorfica

Vamos a cerrar el circulo, por fin, viendo cémo funcionan las asignaciones de obj
a variablede tipo interfaz. Segun lo que hemos visto hasta el momento, existen dc
tipos de variables que contienen punteros a objetos en Delphi:

1 Variables de tipo clase.
2 Variables de tipo de interfaz.

Con los medios que conocemos hasta el momento, todo objetzamuigida
cuando se ejecuta un constructor de la clase a la que pertenecera; el constructor
vuelve un puntero de tipo clase.

NOTA

Los objetos COM se crean mediante funciones del sistema que devuelven un puntero
de tipo interfaz. Claro, detras del proceso de creacion hay siempre un constructor,
pero las funciones de COM disimulan su existencia.

La regla de la asignacién polimérfica entre variables y punteros de tipo clase sigu
siendo las de toda la vida:

1 Sila asignaci@n:= bes correctaes unaariable de clase de tipoybes una
expresion que devuelve una referencia a objeto declarada medialvte el tipo
entonces la cla¥ees igual X, o es un descendiente directo o indirecto de la
misma.

O, en otras palabras, podemos asignar sobre abtev@ei la cla3&nimalefe

rencias a objetos de las clagesrol Gatpetc. Pero ahora tenemos una regla para
validar las asignaciones desde una variable o expresion de tipo clase en una vari
de tipo interfaz:

1 Sila asignaci@:= bes correctaes una variable del tipo de inteagb
devuelve una referencia a objeto declarada medianteMaeritmees la clase
Y implementa la interfag, o desciende de una clase que lanmapta.

Traducido: en una variable de tigparatoElectrmmdemos asignar un objeto de la
claseT Tostadocade cualquiera de sus descendientes. Sencillo.

Finalmente, tenemos la regla que rige las asignaciones entre punteros de tipo inte
Tiene la misma forma que la regla de asignacion entre variabledade tipo



40 La Cara Oculta de Delphi 6

9 Sila asignacié@:= bes correctaes una variable del tipo de inteaygbes
un puntero de interfaz de tigpentonces la interfazes igual X, o es un des
cendiente directo o indirectoXle

Tiempo de vida

Antes de seguir con las reglas de compatibilidad de tipos, programemaos un pequefio
ejemplo, para mostrar un comportamiento de Delphi que puede sorprender. Inicie
una nueva aplicacion, y afiddale una unidad como la siguiente:

unit  Animales;
interface

ty pe

IAnimal = interface
procedure  Hablar;
end;

TVaca = class (TInterfacedObject, IAnimal)
destructor Destroy;  override ;
procedure  Hablar;

end;

implementation
uses Dialogs;

destructor TVaca.Destroy;

begin
ShowMessage('iMe han matado!’);
inherited Destroy;

end;

procedure  TVaca.Hablar;
begin

ShowMessage(‘'iMuuu!’);
end;

end.

Luego, afiada un botén en la ventana principal y programe s@e@tatde la
siguiente manera:

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject) ;
var
I: IAnimal;
begin
| := TVaca.Create;
|.Hablar;
end;

No parece que sea muy complejo: la llamada al constridfaca®ea un objeto

de esa clase y devuelve una referencia al mismd \Gamamplementa la interfaz
IAnimal se puede asigresa referencia directamente en una variable de este ultimo
tipo. Finalmente, llamamos al métbldblama través del puntero a la interfaz. Nada
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mas. Pero ejecute el ejemplo; comprobara que al finalizar la reSmiaistkia
vaca es destruida!

Si reuerda la existencia de los métodakiRef Releaseomprendera lo que

sucede: Delphi mantiene una variable dentro de los objetos para contar-cuantas v
riables de interfaz estan apuntando al mismo. Esto es un requisito de COM, pero
realidad COM danita a exigirnos que llamemo®\ddRefada vez que el objeto

sea asignado a un puntero de interfazRglaaseando una variable que apuntaba

a nuestro objeto cambie su valor. Es muy peligroso realizar esas llamagas manug
mente, por lo que Delphos echa una mano y genera a nuestras espaldas el codig
necesario. Por ejemplo, el m®todo an:
tasod:

Il iiiEsto es pseudo cadigo: no tomar en serio!!!

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);
var

I: IAnimal;
begin
I:=  nil ;
try
| := TVaca.Create; /I El contador se inicializa con 0
|._AddRef ; /I El contador se incrementa en 1
I.Hablar;
finally
if I<> nil then
|._Release ; /'/ EI contador cae a 0 ¢é
end; /'l é y se destruye el objetc
end;

¢, Cuantas veces le repitié su profesor de Pascal que las variables locales-no se in
zan solas, por arte de magia? El profe tenia razén, porque es lo que sigue sucedi
con casi todos los tipos de datos diphi... excepto los tipos de interfaz, las cade
nas de caractere¥ariant Las variables de estos tipos especiales siempre se inicial
zan con ceros: el valut para las interfaces, la cadena vacia paraslitigy la
constanté&Jnassignedra los variantes.

Pero la inicializacién mencionada se lleva a cabo para que Delphi pueda perpetra
otra herejia: aplicar algo parecido a un destructor sobre esas variables. En el cas
los tipos de interfaz, si se ha asignado algo eialideyae llama al métodeelease

para decrementar el contador de referencias del objeto correspondiente. La llama
dicho método no implica siempre la muerte del objeto. Observe la siguiente variac
sobre el ejemplo, que utiliza una variable global:

var // Una variable global (inicializada con nil )
BichoGlobal: IAnimal;

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);
var

I: IAnimal;
begin

| := TVaca.Create;
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|.Hablar;
BichoGlobal :=I; /I El rumiante salva su pellejo
end;

En esecaso, el contador de referencia sube hasta el valor maximo de 2, justo antes de
finalizar el método, y se queda con el valor 1 después de terminar, por lo que no se
destruye. Si hacemos clic otra vez sobre el botdén y creamos una nueva vaca, la vaca
anteror se destruye cuando asignamos la variable local sobre la global. Es asi porque
la asignacion afiade las siguientes instrucciones automaticas:

if BichoGlobal <> nil then

BichoGlobal._Release; /I La vaca vieja
BichoGlobal :=I;
if BichoGloba I<> nil then

BichoGlobal. AddRef; /I La nueva vaca

La vaca se destruira al finalizar la aplicacion, pero usted no vera aparecer el dialogo
de ShowMessagel monitor. Si desconfia de mi palabra, ponga un punto de ruptura
en el destructor dé/aca para que compruebe que el puntero de instrucciones pasa
por ahi. Como sugerencia, busque una explicacion para este fenémeno.

También podriamos salvar la vida del animal de forma explicita, aunque no es una
técnica recomendable. Entre otras razones,epgirga utilizamos instrucciones
adicionales en el codigo de finalizacion de la unidad, la vaca no morira al terminar la
aplicacion:

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);
var

I: IAnimal;
begin

| := TVaca.Create;

|.Hablar;

I._Ad dRef; /I'iii No es recomendable !!!
end;

Como ultima prueba, ejecute el siguiente cédigo:

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);
var
V: TVaca;
begin
V := TVaca.Create;
V.Hablar;
end;

En este caso, la vaca muge pero no mueregporgez de agarrar el objeto con
oOopinzaso6 de tipo interfaz, hemos utiliz
Claro, el alma en pena de la vaca vagara indefinidamente por la memoria RAM hasta
gue finalice la ejecucién del programa.

Podemos resumasi el contenido de la seccién:
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9 Existen en Delphi dos sistemas paralelos de referencias a objetos: a través de

variables de tipo interfaz o por medio de variables de tipo clase.

El segundo sistema es el que siempre hemos utilizado en Delphi.

El sistemael variables de interfaz implementa la destruccién automética de

objetos mediante contadores de referencias. Delphi genera automéaticamente

instrucciones que incrementan y decrementan el valor del contador.

1 Aunque existe una regla de compatibilidadaygsenper mi t e ©9sal t
tema a otro, no es una técnica recomendable, porque complica el seguimientc
tiempo de vida de los objetos. O utilizamos el sistema de interfaces o €l de va
bles de tipo clase; nunca ambos a la vez sobre las missias clase

= =4

Compatibilidad al pie de la letra

El ejemplo de esta seccién nos mostrara una radical diferencia existente entre las
interfaces y la herencia mdultiple de clases. Si lo prefiere, copie la aplicacién del ej
plo anterior en un nuevo directorio y modéitas declaraciones de tipos de fa uni
dadAnimaledel siguiente modo:

type
IAnimal = interface
procedure  Hablar;
end;

IRumiante = interface  (IAnimal)
procedure  Rumiar;
end;

TVaca= class (TInterfacedObject, IRumiante)
destr uctor Destroy; override ;
procedure  Hablar;

procedure  Rumiar;

end;

Esta vez la cla3&acamplementa una interfaz que, a su vez, ha sido definida a
partir de otro tipo de interfaz. Puede implementar el niétod@de las vacas con
cualquietonteria:

procedure  TVaca.Rumiar;
begin

ShowMessage('Nam - fiam’);
end;

¢, Qué tal si aflade un botén a la ventana principal, intercepta SDrevkckmn la
siguiente respuesta e intentar compilar la aplicacion?

/l'iii No compila !!
procedure  TForm1.B utton1Click(Sender: TObject);
var
I: IAnimal;
begin
| := TVaca.Create;
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I.Hablar;
end;

El compilador se quejara de que la vaca no es compatible con un puntero a un ani
mal. Pero esto destruye la analogia entre una interfaz y una clase aldlgtiiaéta: en
tiva, un rumiantesun animal, ¢no? Para mostrar lo extrafio que es este comporta
miento, incluiré un ejemplo mas o0 menos equivalente en C++:

class |Animal {
public

virtual void Hablar() =0;
h

class IComida {
public

virtual void Probar() =0;
h

class |Rumiante:  public  |Animal {
public

virtual void Rumiar() = 0;
h

class TVaca: public IComida, public |Rumiante {

public :

void Hablar() {
ShowMessage("iMoo!");

void Rumiar() { B
ShowMessage("jNam!");

}
void Proba r() {

ShowMessage("jQué bueno el filete!");
}

J#

Si su C++ le falla, no se preocupe: aqui se define una clase vaca que hereda de las
clasesbstractagliferidadComida IRumiant@sta Ultima desciende por herencia
simple deAnimal Se tratde clases abstractas porque solamente contienen métodos
virtuales sin implementacioén. La igualacién a cero en la declaraciéon de los métodos
es el sistema de C++ para declarar que un método no tiene implementacion, y que
debe proporcionarsele una en alg&eehdiente de la clase. Eso es precisamente o

que hacelacla§¥aca pr opor ci onar ¢ - dRrapaHalday|l os m®

Rumiar

Para demostrar que en C++ si se puede asignar una vaca en un puntero a un animal,
tendriamos que crear un manejdéagventos como el siguiente:

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

TVaca* gertrude = new TVaca;
IAnimal* animal = gertrude;
animal - >Hablar();

}

El ejemplo anterior no s6lo compila, sino que ademas hace lo que todos esperamos:
elanimal muge. A proposito, no estaba pensando en nidgynaleen particular.
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Simplemente me parecié un nombre adecuado para el animal. A mi vaca la imagi
robusta, rubicunda y con una particular aficion por las salchichas (de cerdo, por s
puesto) yd cerveza en jarra.

No hacia falta, sin embargo, irnos a C++ para revelar la paradoja. Nos habria bas
tado con probar este método alternativo:

/l'iii Si compila !!!
procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var
R: IRumiante;
A: IAnimal;
begin
R := TVaca.Create;
A =R,
A.Hablar;
end;

No podemos asignar una vaca en un animal directamente, jpero si pasamos la re
rencia primero a un rumiante Delphi, no pone trabas! ¢ Qué esta pasando? ¢ Acas
hay falta de fésforo en la dieta de los engdeteBorland?

Siento decepcionarle, pero en Borland han razonado bien. Tomemos como ejemf
las siguientes declaraciones:

type

IAeropuerto = interface
function Nombre: string ;
/'] é etc®tera &

end;

IAeropuertoOrigen = interface  (IAeropu erto)
/'l é etc®tera ¢

end;

IAeropuertoDestino = interface  (IAeropuerto)
/'l é etc®tera ¢

end;

TRuta = class (TInterfaceObject,
|IAeropuertoOrigen, |AeropuertoDestino)
/'l é etc®tera ¢
end;

Supongamos que ter@srun objeto de tipbRutaen nuestras manos, y admitamos
por un momento que la siguiente asignacion fuese aceptada por Delphi:

procedure  TrazarRuta(R: TRuta);
var
A: IAeropuerto;

begin
A =R; /I {Esta linea no compila!
ShowMessage(A.Nombre);

end;

¢ Qué nombre de aeropuerto deberia m&tarMessajele partida o el de lle
gada? No hay respuesta posible; antes, tendriamos que plantearnos otra pregunt
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igual importancia: la clafeutamplementa dos interfaces derivadddet®puerto
Quere eso decir que internamente deben
dentro de la clase, para que los métodos comunes de ambas interfaces funcionen de
forma independiente? Para este ejemplo concreto, esta claro que si, que queremos
gue las parteomunes 8eropuertoOrigéferopuertoDestisan independientes.

Pero observe este otro ejemplo, similar en su estructura al anterior:

type

IPersona = interface
function Nombre: string ;
/'l é etc®tera ¢é

end;

IConductor = interface  ( IPersona)
/'l é etc®tera &

end;

IPolicia = interface  (IPersona)
/'l é etc®tera ¢€

end;

TPoliciaTrafico = class (TInterfaceObject,
IConductor, IPolicia)
/'l é etc®tera &
end;

En este caso, la parte conatiConducteitPolici@s una persona, y estd muy claro
gue es la misma entidad representando dos papeles. Ahora ya puedo explicar por qué
no se permite asignar una vaca sobre un puntero a animal:

1 Si permitiésemos asignar un puntdidaeaen unlAnimd, también tendriamos
gue permitir asignar diRutaen unlAeropuertpero eso introduciria ambigie
dades semanticas muy importantes.

De todos modos, ya conocemos una forma de solucionar el problema: asignamos la
referencidVacaen una variable intermatlRumianteara luego hacer la asignacion
deseada sobrel&himal Aplique la técnicald&utaen la asignacion intermedia va a
tener que seleccionar emferopuertoOrigéferopuertoDestinesa decision es la

gue elimina la ambigUedad.

Pero tenmos otra forma més directa de lograr el mismo efecto, incluyendo explici
tamente la interfaz base en la lista de interfaces implementadas por la clase:

type
/I Ya se permiten las asignaciones directas sobre IAnimal
TVaca= class (TInterfacedObject, IR umiante, |Animal)
/'l é etc®tera €
end;

En el caso de la vaca, no hay dudas acerca de que los métodos cbhmimesede
IRumiantgeben compartir la misma implementacion.

type
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TRuta= class (TInterfacedObject, |IAeropuerto,
IAe ropuertoOrigen, |AeropuertoDestino)
/'l é etc®tera €
end;

En el caso de las rutas, si incluimos explicitamente |a iAendazerém la lista de

interfaces implementadas por la clase, tendremos que utilizar clausulas de resolu
de métodosgpr a i ndicar si el oOaeropuerto p
llegada ... 0 a una entidad completamente diferente que nos podriamos inventar.

Identificadores globales Unicos

Cuando presenté la declaracion de la interfazlbésidacadveti sobre la existen
cia de un numero muy extrafio, situado a continuacién de la palaintectne

['{00000000 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046}]

Si cuenta los digitos, comprobara que tiene treinta y dos de ellos. Como se trata ¢
digitos hexadecimalesddcimos que la extrafia cadena representa un nimero de
128 bits. Estos numeros reciben el nombre genéitentiicadores Globales Unicos
(Global Unique Idenifipeso es habitual que nos aafios a ellos por sus siglas en
inglésGUID2.

Su existencia se debe a una exigencia de COM, que pide que cada tipo de interfz
vaya asociado a uno de esos nimeros gigantescos; como veremos en el siguient
capitulo, lo mismo sucede con otrdislades que maneja esta API. La necesidad
viene dada por uno de los objetivos de COM: permitir el intercambio de clases prc¢
gramadas en distintos lenguajes. El nombre del tipo de interfaz la identifica sobra
damente... pero sélo dentro del lenguaje ezsglefinida. Ademas, lo que puede

ser un identificador valido en un lenguaje de programaciéon, puede ser inaceptabls
para otro.

Por lo tanto, las interfaces deben ir asociadas a un nUmero que se pueda garantiz
gue sea Unico... no so6lo dentro de su ordepall empresa, sino a nivel plaiweta

No nos servirian los habituales enteros de 32 bits; las direcciones IP en Internet
utilizan actualmente ese formato, y ya sabemos que estan a punto de desbordars
vez de dar un paso timido hasta los 64 dipseterible armarse de valor y saltar a

los 128.

En realidad, para garantizar la unicidad de esos valores tendremos que referirnos
algin mecanismo de generacion de los mismos. Ese algoritmo existia antes de la
llegada de COM, y era utilizado por eld8PRPGRemote Procedurg Oalidro de
Windows, la funcion que genera GUIDs se encuentra en laAstidedy su

prototipo es el siguiente:

2 Pronunciado con una diéresis €n'la
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function CoCreateGuid( out guid: TGUID): HResult; stdcall
El tipo TGUID, por su pde, se define é®ystem

type
PGUID =TGUID;
TGUID = packed record
D1: LongWord;
D2: Word;
D3: Word;
D4: array [0..7] of Byte;
end;

Y la funcién que convierte ese registro binario en el extravagante formato de cadena
gue emos visto pegaddlaterfac@into con su inversa, estan definiddsoemODbj

function StringToGUID(  const  S: string ): TGUID;
function GUIDToString( const  ClassID: TGUID): string

Por lo tanto, para generar una cadena que represente un identifichdoigloba
necesitamos una funcion parecida a la siguiente:

function GenerarGUID:  string ;
var
G: TGUID;
begin
CoCreateGUID(G);
Result := GUIDToString(G);
end;

No hay que ponerse tan solemne para pedirle un GUID al ordenador. Si vamos al
Editor de Cé@yo de Delphi, y pulsamos las tectas+SHIFT+G, aparecera uno de
estos nimeros como por arte de magia:

'{4DBC6B40 - 893A- 11D5- BA53- 00C026263861}'

El valor que he mostrado ha sido generado realmente en el ordenador donde estoy
escribiendo. Haga usted midenprueba varias veces y comprobara:

1 Que no va a obtener el mismo nimero que yo obtuve (ni siquiera uno parecido).
2 Que cada vez que pulse esas teclas, obtendré un valor diferente.

La explicacion del primer punto es sencilla: al generar un GUID, seineluye

mismo un valor de 48 bits extraido de la tarjeta de red de su ordenador, y conocido
generalmente comodaeccion MASe supone, para empezar, que ese numero de

por si ya es Unico. Cada fabricante de tarjetas de red tiene su propio rango asignado
de direcciones MAC, y debe gastar uno de ellos por cada tarjeta que fabrique. Para
averiguar con total certeza el nimero MAC de su tarjeta, debe ejecutar la aplicacion
winipcfdesde la linea de comandos, si es que esta ejecutando Windows 9x/ME:
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m Configuracién IP

— Ethemet Informacidn del adaptadar

|Realisk 8133-ssies PO NIC 7]
Direccidn de adaptador ,m
Direccién|P [ 192168170200
Méascara de subred ,W
Puerta de enlace predeterminada ,—

Aceptar LLiterar | Benowar |

Liberar toda | Fenovar todo | M3z infarmacion >>|

En Windavs NT y Windows 2000 debe teclear el siguiente comando en la linea de
comandos:

C:\ WIinNT\ ipconfig /all

En mi caso, los ordenadores con los que estoy trabajando tienen, cada uno, dos t
jetas de red. El sistema operativo, por supuesto, escoge solandergtiaspara
generar GUIDs. El problema, sin embargo, podria presentarse cuando se trabaja
un ordenador que no tiene tarjeta de red alguna. En primer lugar, no creo que se:
algo importante, porque cualquier profesional que esté desarrollandmeslicacio
COM con toda seguridad tiene acceso a algun tipo de red. En segundo lugar, Si re
mente no existe |l a tarjeta, el -siste
mando bits prestados de la BIOS de la maquina. Es practicamente imposible, en
practi@, que el nUmero de 48 bits obtenido sea igual en dos ordenadores diferent

Pero ademas de garantizar que el GUID sea Unico respecto a otros ordenadores,
algoritmo tiene en cuenta la hora del sistema mas un contador interno para garan
zar que no sebtengan valores iguales en un mismo ordenador, pero er dos mo
mentos distintos.

Introspeccion

Pongamos por caso que tienelAoimai¢gHd 0 e
bra alguna forma de saber si ese animal Bsaoague es una interfaz derivada a
partir delAnimaP Pidamos un poco mas, ¢,se puede averiguar si el animal es come
ble, es decir, si el mismo objeto que impler#emtaattambién proporciona méto

dos a la interfd€omidaEn el mundo de las refeiasale tipo clase, la primera
pregunta se resuelve utilizando el opessdBn cambio, la segunda pregunta no
tiene sentido en Delphi, porque éste no soporta la herencia multiple.

Para las referencias de tipo interfaz, el opemésiuno de los medidsponibles

para averiguar la presencia de otras interfaces dentro de un objeto. Como puede
adivinar, en el operando izquierdo podemos situar un puntero a objeto o un punte
a interfaz, indistintamente, y en el operando derecho debe ir un nombmrede tipo
interfaz. Si la conversidn no se puede realizar, se produce una excepcién en tiem
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de ejecucion, con el mengdaferface not supp8itkdreferencia a convertir es un
puntero vacio, el operador no falla y devuelve también un puntero vaciceril pare
todo sigue funcionando igual que antes. Sin embargo...

... COM vuelve a plantear sus exigencias sobre el guién. El epeadmphi,

aplicado a las referencias de objetos, utiliza en tiempo de ejecucion informacién codi
ficada durante la comildn sobre los tipos de datos presentes en el méduo ejecu
table o DLL generado. Es cierto que su implementacion es sencilla, pero lo que voy a
explicar también es aplicable a C++, lenguaje en el que se utiliza eldyperador
namic_castcon fines parecidos

Supongamos gue tenemos una variable dEQigecy queremos saber si el objeto

al que apunta pertenece a una clase derivB@ardpone@racias a la colaboracién

del compilador, el enlazador y el sistema de carga de aplicaciones del sistema opera
tivo, el programa Osabr 86 en tTGmpo de
ponerse encuentra, digamos, en la direccion $12345678 de memoria. Por lo tanto, la
implementacién destoma los cuatro primeros bytes del objeto, que apuntan al
descriptdr de la clase a la que pertenece el objeto. Si ese puntero coincide con la di
reccion del descriptdiCompongeya tenemos respuesta afirmativa. En caso-contra

rio, hay que buscar en la clase ancestro de la clase a la que pertenece el objeto. De
todo esb, lo importante es que la aplicacion determina con mucha facilidad que el
descriptor de la claXese encuentra en la direccion de menoria

Pero uno de los objetivos de COM es reutilizar clases y objetos entre aplicaciones. Su
aplicacion puede haberibéto un puntero de interfaz de otra aplicacién que quizas

ni se encuentre en el mismo ordenador. No podemos entonces identificar el tipo de
interfaz mediante una identidad generad
aplicacion en particular.

La solu@dn de COM, que es la que adopta Delphi, consiste en asociar GUIDs a los
tipos de interfaces. Para COM, lo verdaderamente importante de una interfaz no es
su nombre, que es modificable, sino el GUID al que va asociada. Por este motivo, si
gueremos hacermeersiones dinamicas con la intd@amidéenemos obligato

riamente que incluir un GUID en su declaracion:

type
IComida= interface
[{53604160 - 957F- 11D5- BA53- 00C026263861}]
/I El GUID fue generador con Ctrl+Shift+G
procedure  Probar;
function Calorias: Integer;
end;

Si se nos olvida asociar el GUID, obtendremos un curioso mensaje de error, en
tiempo de compilacion, aléntar aplicar el operadax

0Operator not applicable to th
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Es el mensaje de error mas cemfgue conozco en Delphi. Deberia ser sustituido
por algo m8s esclarecedor, como O0i di

Y YO ME PREGUNTO

¢No seria posible que Borland generase automaticamente un GUID para las declara-
ciones de interfaz que no lo incluyan? Naturalmente, ese GUID tendria validez sola-
mente dentro de esa aplicacion; de todos modos, si el programador no ha incluido ex-
plicitamente un GUID es porque no tiene intenciones de utilizar la interfaz en COM.
Puede que me equivoque, y que la generacion del GUID introduzca algin tipo de pro-
blema que no alcanzo a ver, por supuesto.

Preguntad a la interfaz

El operadoases un extremista: si no puede realizar la conversién de tipo, se lava
manos y lanza una excepcion. Naturalmente, axiséaiones en las que simple
mente queremos sabeXsoportaY, quizas para decidir si utilizar una variante de
un algoritmo u otra. Como en el mundo de las referencias a objetos existe un ope
doris para esos menesteres, podriamos esperar qua snphidiera aplicar a la
referencias de interfaces. Lamentablemente, no es posible. Si intentanms utilizar
con un tipo de interfaz a s u Ofeeatorenoth a
applicablepeycesta vez sera totalmente en serio.

La solicion, sin embargo, ya la hemos presentado antes, aunque sin explicar su f
cionamiento. La forma mas ortodoxa de saber si el objeto al que apunta una inter
implementa otra interfaz es ... preguntarle a la propia interfaz. Vale, es una broma
traduddo literalmente el nombre del métQueerylnterfaRepito su prototipo:

type
linterface = interface
function Querylinterface( const |ID: TGUID;
out Obj): HResult; stdcall ;
/I € etc®tera é
end;

Si, ya sé que las tinieblas deben haberse oscurecido, pero vamos a ver qué facil «
utilizarlo con un ejemplo:

var
Gertrude: IRumiante;
MiCena: IComida;
begin
Gertrude := TVaca.Create;
if Succeeded(Gertrude.Queryinterface( IComida, MiCena)) then
MiCena.Probar;
end;

1 En primer lugar, hay que reconocerQuerylnterfaealiferencia de en que
hace falta suministrarle una variable puntero de interfaz, para que deje en ella
puntero resultado de la conversion de sigfoese realizable.
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9 Lavariable que recibe el resultado se pasa en el segundo pardmetro del método.
Observe que dicho parametro utiliza el coneenide transferencia de valores.
Ademads, debe saber Queeryinterfax@ementa en uno el contador efenen
cias del objeto, al realizar internamente una asignacion a la variable de interfaz.

1 El problema que més desconcierta a primera vista@gsayqyinterfaegesita
un GUID para su primer parametro: el nUmero asociado a la declaracion del
tipo. ¢ Quéacemos, copiamos y pegamos el GUID desde la declaracion, con el
correspondiente riesgo de errores? No hace falta, porque Delphi permite utilizar
el nombre del tipo como si del propio GUID se tratase.

9 Por dltimo, en la uniddlindows e d e f i n &ucdegrledd més letra® 6
repetidas que KlississippiSi, en C es una macro, pero Delphi la implementa
como una funcion que recibe un entero de 32 bits y deMuebiesu bit mas
significativo vale cei@Queryinterfam@mo casi todas las funcione€0M, de
vuelve un valor entero para indicar si se ha producido un error 0 no. Si no hay
errores, el bit mas significativo es cero, pero el resto de los bits no tienen porque
serlo; es posible que contengan un val

No obstanteno tenemos motivos para estar contentos delQoaoyInterfaseun

método que se aplica a interfaces, y no funciona con referencias a objetos. Recuerde
gue usted puede crear un procedimiento que reciba un parametro@iej¢ipe

interesarle sabele todos modos, si implementa cierta interfaz. Pero disponemos de
un potente método definido en la propia di&gectiamaddsetinterface

procedure  TObject.GetInterface( const |ID: TGUID; out Obj): HResult;

Su prototipo es muy giar al deQuerylinterfgoerque reatente se utiliza interna
mente en la cla3énterfacedOlgach implementar esetowd. Tenemos, ademas,
toda una bateria de funciones globales en la Sy&ldiilsjueofrecen diversas
variantes de interrogacion:

function Supports( const Instance: lIinterface;

const |ID: TGUID; out Intf): Boolean; overload ;
function Supports( const Instance: TObject;

const |1ID: TGUID; out Intf): Boolean; overload ;
function Supports( const Instance: lIinterface;

const |ID: TGUID): Boolean; overload ;
function Supports( const Instance: TObject;

const |1ID: TGUID): Boolean; overload ;
function Supports( const AClass: TClass;

const |ID: TGUID): Boolean; overload ;

Especialmente til edliliima version, que acepta una referencia de clase, porque no
se necesita un objeto o instancia para realizar la pregunta.



Capitulo

Interfaces: ejemplos

CIENTO MUCHO HABER TENIDO QUE LARGAR de golpe toda la teoria dapt

tulo anterior, sin poner ni un solo ejemplo practico. Para redimirme,-£€ste con
tiene un par de ejemplos sencillos de aplicacién de las interfaces, con una re

tricciébn importante: ninguno de ellos necesita COM. Aprovecharé peaig, ekpli

final dé capitulo, como Delphi implementa las interfaces, al menos hasta donde he

podido averiguar. No es un conocimiento que tenga aplicaciones practicas directe

pero puede ayudarle a afianzar su comprension sobre este recurso.

Extensiones para el Entorno de D esarrollo

El primer ejemplo que mostraré se aparta de lo habitual: programarexies una
siérpara el Entorno de Desarrollo de Delphi. Crearempackagepaquete que

podra ser instalado dentro de Delphi; durante la instalacién, nuestro cédigo se oc
para de afiadir un nuevo comando de menu. Lo que hard ese comando de menu
de menos. La imagen que aparece a continuacion muestra un ejemplo un poco i
sofisticado de extension del Entorno de Desarrollo.

|Qomp0nent Databaze Tools Window Help |J|<NDHB>

; Mew Componert... steml Data Accessl Data

_'.E@lnstall Com.ponent... = " ® E
- ax) Import Activei Control...

E_ [Ereate Companent lemplate..

@ Install Packages...
i LConfigure Palatte...

% IM's Component ‘wizard

Images directony
Sources directorny
Demas directany

¢ Qué tiene que ver todo eso con las intePf&uees que para desarrollar este tipo de
modulos necesitaremos utilizar el API de Borland conocido con el no@pea de
Tools ARIque nos permite fisgar en las entrafias de Delphi. Como signo de los tie
pos que correi@pen Tod\®| esta basado en el uso de interfaces en su casi totali



54 La Cara Oculta de Delphi 6

dad. Ademas, para darle mas interés al ejemplo, se trata de un API muy-poco docu
mentado.

Comencemos por la parte mas mecéanica del proyecto, ejecutando el comando de
menuFild Nev Othey selecciomalo el icond?ackagm la primera pagina del co
rrespondiente dialogo:

e new Items

[rata Modules I Buziness I ‘wiebSnap I ‘wiebServices I Corba I
Hew | Actives | uiltitier I Farmz | Dialogs | Projects
L 2l
® O

Data Module  DLL 'Wizard Form Frame

- e
= @
Praject Group Report Resource DLL Service Service
‘wizard Application LI

€ Bopy £ [rbenit. €0 Use

Ok I Cancel | Help |

Con ello, crearemos un esqueleto de paquete vacio, del que solamente veremos una
ventana flotante con botones y un arbol con los ficheros que forman parte del pa
guete para su adnstracion.

& - Directano.dpk
2SS @
Files | Path |
[:| Contains
El[:l Requires
@ itl.dcp

Estando activa la nueva ventana, ejecute el comando d&rojejciiew source
para traer al Editor de Codigo el fichero con las fuentes del paquete. Localice en él la
clausulaequiresy modifiquela de la siguiente manera:

requires
rtl,
DesignIDE; /I Ahada esta unidad

En realidad, deberiamos haber podido efectuar el cambio desde la ventana de admi
nistracion del paquete, pero mi Delphi se ha negado a hacerlo; no sé si es culpa suya
0 mia, pero no discutiremos por tal minucia. Cuandeceladiyado el cambio; re

grese a esa ventana, y pulse el boton més a la derecha de la barra de herramientas,
para modificar las opciones del proyecto:
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Directories/Conditionals | “Wersion Info I Packages |
Description | Compiler I Linker
Description
’]Cambio del directorio activo
i Usage option Build contral
& Designtime anly " Rebuild as needed
" Runtime only i+ Explicit rebuild
" Designtime and runtime
[ Package name
LIB Prefix: [dcl LIB Suffix |60
LIB Wersian:
I Default 0K | Cencel | Help |

En la primera pagina, debemos seleccionar la Dedigmtime paly el cuadro
tituladoUsage op#gpara indicarle a Delphi que el paquete solamente sera utilizadc
por el Entorno de Desarrollo. En el cudeackage natabemos cambiar el valor
delLIB Prefixadcly el de.IB Suffixa 60, como se muestra en la imagen anterior.

Los dos ultimos cambias son estrictamente necesarios, pero al ser una novedad
de Delphi 6, he querido mostrar para qué se utilizan. El prefijo y el sufijo-nos serv
ran como complemento del nombre que le asignemos al paquete. Le sugiero que
guarde el proyecto con el nombréidectoritpk Asi, al compilar, el paguete gene
rado se llamackldirectorio® sigladgckson comunes en los paquetes de tiempo de
disefio de Borland, e indican claramente la funcién del mismo a un programador ¢
solamente tenga en sus manosted compilado. Por otra parte, el nur68ise

refiere a la version de Delphi. Cuando aparezca Delphi 7, solamente tendremos ©
retocar el sufijo, sin necesidad de cambiar el nombre del proyecto.

Ejecute entonces el comando de nkédNev Unit, para cear una nueva unidad.
Guarde el fichero con el nombreEdgertpo algo parecido. Y afiada, en la seccion
de interfaz, justo debajo de la palelteaface, la siguiente clausulses

uses Menus, SysUtils, ToolsAPI;

¢, Te llamo o me llamas?

La unidadroolsPI que acabamos de incluir es la que contiene las declaraciones d¢
tipos de interfaz que vamos a utilizar. Es una uniggatga; encontrara su cédigo
fuente en el directorsmurc@oolsAPdle Delphi. No obstante, hay poco codigo

dentro de la misma, gaicasi todo el texto corresponde a declaraciones de tipos. N
puedo explicar con todo los detalles que quisiera el contefoaddsd® Ipor lo

gue me limitaré a presentar los procedimientos y tipos que vamos a necesitar.
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El primero de ellos es este pdimiento, que sera utilizado para registrar nuestra
extension:

procedure  RegisterPackageWizard( const Wizard: IOTAWizard);

Como ve, el tipo del pardmetro es un puntero a interfaz. Eso quiere decir que para
afadir una extension a Delphi tenemos que ceeaueva clase e implementar en

ella la interfalOTAWizardy luego crear una instancia de la clase para pasarla como
pardmetro egisterPackageWMaremos en breve dénde debemos llamar a este
procedimiento.

Para lograr el mismo efecto sin interfaces, Borland tendria que definir una clase base,
y obligarnos a que nuestras extensiones fuesen clases derivadas obligatoriamente de
esa clase base. Pero con interfaces tenemos total libertad para escoger nuestra clase
base. En este ejemplo, por simplificar, vamos a utilizar el ya manido TInterfacedOb-
ject; para asistentes mas complejos, no obstante, suelo utilizar un médulo de datos.
Nuestra Unica obligacion es implementar IOTAWizard.

A su vez, la interfaz 8 TAWizardes lssiguiente:

type
IOTANotifier = interface  (IUnknown)
[{F17A7BCF -EOQ7D- 11D1- ABOB- 00C04FB16FB3}]
procedure  AfterSave;
procedure  BeforeSave;
procedure  Destroyed;
procedure  Modified;
end;

IOTAWizard = interface  (IOTANGotifier)
[{B75COCEQ - EEA6 11D1- 9504 - 00608CCBF153}]
function GetlDString: string
function GetName: string
function GetState: TWizardState;
procedure  Execute;
end;

Cuando nos exigen que implementemos una interfaz ajena, com@so, el&e ¢
bemos averiguar dos cosas:

1 Todos los métodos que tenemos que implementar. Es por este motivo que he
incluido también la declaracion@&ANotifierla clase base METAWizard Si
sumamos, vemos que hay ocho métodos ansiosos por materializarse.

2 Edo es méas complicado: hay que sgidse nos exige que haga cada método.

Aqui nuestra Unica guia seran los comentarios que generosamente nos facilite el
creador de la interfaz. Afortunadamente, veremos que la mayoria de los métodos
anteriores pueden teiciuna implementacion trivial que no haga nada.

Ya sabemos que tenemos la responsabilidad de implé@ehvtsizard PeroToo
sAPIldefine otras interfaces que podemos utilizar para extraer informacién del En
torno de Delphi y hacer cambios en su intéioserve entonces que, aunque la
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unidad menciona una larga lista de tipos de interfaz sin mas, hay dos papeles que
podemos adoptar frente a cada uno de esos tipos:

1 Ser el implementador del tipo de interfaz.

2 Actuar comalientekel tipo de interfaz, pamalizar lamadas a métodos a través
de sus variables.

De las interfaces que podemos aprovechardmntel mas importante de todas
es la siguiente:

type
IBorlandIDEServices = interface  (IUnknown)

[{7FD1CE92 - EO053-11D1- ABOB- 00C04FB16FB3}]
end;

var
BorlandIDEServices: IBorlandIDEServices;

¢Sorprendido? Es cierto que la interfaz anterior es desoladoramente simple, y no
proporciona pista alguna. Pero lo que sucede es que el Entorno de Delphi, al inici
Su ejecucion, crea un objetaida clase que desconocemos (al menos en teoria) y
gue implementa como minimo la intelBarlandIDEServi¢aslemos entonces

utilizarQuerylinterfpaga intentar recuperar otros tipos de interfaces a partir de ese
puntero oopacod6 inicial

En particulamuestro ejemplo extraerdBiglandIDEServipasteros a las siguien
tes interfaces:

type

INTAServices40 = interface  (IUnknown)

[{3C7F3267 - FOBF- 11D1- AB1E- 00C04FB16FB3}]
function AddMasked(Image: TBitmap;

MaskColor: TColor): Integer; overload

function GetActionList: TCustomActionList;
function GetlmagelList: TCustomIimagelList;
function GetMainMenu: TMainMenu;
function GetToolBar( const ToolBarName: string ): TToolBar;

property  ActionList: TCustomActionList read GetActionList;
property  ImageList: TCustomimageList read Getlmagelist;
property  MainMenu: TMainMenu read GetMainMenu;
property  ToolBar[ const ToolBarName: string ]: TToolBar
read GetToolBar;
end;

INTAServices = interface  (INTAServices40)
[{C17B3DF1 - DFE5 11D2- A8C7- 00C04FA32F53}]
function AddMasked(Image: TBitmap; MaskColor: TColor;

const Ident:  string ):Integer; overload
end;

IOTAModuleServices = interface  (IUnknown)
[{F17A7BCD - EOQO7D- 11D1- ABOB- 00C04FB16FB3}]
function AddFileSystem(FileSystem: IOTAFileSystem): Integer;



58 La Cara Oculta de Delphi 6

function CloseAll: Boolean;
function CreateModule( const Creator: IOTACreator): IOTAModule;
function CurrentModule: IOTAModule;
function FindFileSystem (const Name: string ): IOTAFileSystem;
function FindFormModule( const FormName: string ): IOTAModule;
function FindModule( const FileName: string ): IOTAModule;
function GetModuleCount: Integer;
function GetModule(Index: Integer): IOTAMo dule;
procedure  GetNewModuleAndClassName( const Prefix: string
var Unitldent, ClassName, FileName: string );
function NewModule: Boolean;
procedure  RemoveFileSystem(Index: Integer);
function SaveAll: Boolean;
property  ModuleCount: Integer read GetModuleCount;
property  Modules[Index: Integer]: IOTAModule read GetModule;
end;

Los prefijodNTA y OTA tienen su explicacion: el primero se utiliza con interfaces

gue dan acceso

a obj et dae Podajempld mdedmosd e |

comprobar quNTAServicems permite obtener el puntero al mismisimo menu

principal de Delphi. Si, sonria, por el desastre que podemos provocar almenor des

cuido. Otras interfac®S'A nos d
situamos sobre un formulario e

evuelven incluso punteros a los coamies que
n tiempo de disefio. A propdsitae la sigla

quiere deciNativey las otras dos letragol#\PI.

Por el contrario, las interfa€¥EA
disefio, en contraste dasNTA,

son mas cautas. En el caso de las estructuras de
nos ofrecen punteros a

objetosOTA quiere decir simplemer@pen Tools API

Implementando la extension

Ya estamos en condiciones de seguir programando nuestra extensiéon. En la seccién

de implementacién de la uni@tagbertodeclare la siguiente clase:

type
TimExperto = class (TInterfacedObject, IOTAWizard)
protected
FMenultem: TMenultem;
procedure  MenuClicked(Sender: TObject);
protected
procedure  AfterSave; /I Vacio
procedure  BeforeSave; /I Vacio
procedure  Destroyed; /I Vacio
procedure  Modified; Il Vacio
function GetlDString: string
function GetName: string
function GetState: TWizardState;
procedure  Execute; /I Vacio
public
constructor Create ;
destructor Destroy;  override

end;

E

Y

(0]
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Como puede observar, implementaremos con métodos vacios cinco de los ocho
métodos déOTAWizard Si nos ocuparemos de las tres funciones siguientes, que
son utilizadas por el IDE para informarse del prop@imsistente y de su estado:

function TimExperto.GetIDString: string
begin
Result :="IntSight.Ejemplo de interfaces’;
end;
function TimExperto.GetName: string
begin
Result := 'Ejemplo de interfaces - La Cara Oculta de Delphi 6';
end;

function TimExperto.GetState: TWizardState;
begin

Result := [wsEnabled];

end;

Gran parte de la funcionalidad de la extensién se encuentra en el constructor de |
clase:

constructor TimExperto.Create;

begin
inherited Create;
FMenultem := TMenultem.Create( nil );

FMenultem.Caption := 'Cambiar al directorio del proyecto’;
FMenultem.OnClick := MenuClicked;
with  (BorlandIDEServices as INTAServices).MainMenu.ltems[6] do
Insert(Count, FMenultem);
end;

Creamos un componenidenultesnnos quedamos corréderencia al mismo.
Cambiamos su aspecto modificando su prop@ajatchren un ejemplo mas com
pleto, utilizariamos un componehéetiorasociado al comando de mend, para
aprovechar el evenBinUpdatde la accion y activar o desactivar el comando, seg
las circunstancias. Si repasa los métodN3 A8ervicegera que también es senci
llo afladir una imagen al comando.

Después de modificar el titulo del comando, asignamos un puntero a evento en sl
propiedaddnClickla direccion del métotitenuClickgde hemos definido dentro

de nuestra propia clase de extension, y que examinaremos en breve. Y entonces
el momento méas importante:

1 Utilizamos el operadaspara obtener un punterdNil Servicaspartir de la
variable glob&orlandIDEServidesemos la seguridad de que la conversion de
tipos no fallara; por eso no encerramos la instruccion dentraryleemoept

1 Por medio de la propiedsidinMende la interfaz obtenida, ganamos el acceso
al componente del menu principal del Entorno de DEfgfai.insertar nuestro
comando de menu, he elegido arbitrariamente el suBorapanergae es el
séptimo de la barra. Por consiguiente, hacemos referencia al subcomponente
la propiedadtemsiel mend que esta asociado al indice 6 (recuerde quease cuel
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con el cero como origen). De acuerdo, acepto el regafio: podia haber utilizado
alguna técnica mas segura que localizar el menu por su posicion. Pero no valia la
pena complicar mas las cosas.

1 Paraterminar, insertamos el nuevo item de msa. Counson un método y
una propiedad d&Menulteal que hacemos referencia con la instruadiién
el mismo que correspondemponenfaiiere decir que insertamos el huevo
comando al final de ese submenu.

Para hacerlo bien, tenemos que eliminar el comattidoauando alguien des

carga o elimina nuestra extension del Entorno. En caso contrario, quedaria la entrada
en el menu, y se produciria una sonora excepcion al intentar ejecutarla, pues su
eventoOnCliclestaria apuntando a una zona de memoria litlgaatiacon destruir
explicitamente el comando de menu para que desaparezca del submenud donde lo
hemos insertado:

destructor TimExperto.Destroy;
begin

FMenultem.Free;

inherited Destroy;
end;

Si como dije antes, hubiera utilizado un médulo de datos como clase base, podria ha-
ber creado el TMenultem pasando el médulo como Owner o propietario en el parame-
tro correspondiente del constructor. Al hacer esto, nos ahorrariamos liberar de manera
explicita el objeto creado, porque el modulo se encargaria automaticamente del sucio
asunto. También podriamos afiadir sobre el médulo, con la ayuda del raton, compo-
nentes para la accion, para los mapas de bits que utilizariamos en el comando...

Finalmente, tenemos que programar la respuesta a0n@lckque e disparara
cuando el usuario/programador seleccione el nuevo comando de menu:

procedure  TimExperto.MenuClicked(Sender: TObject);
var

Module: IOTAModule;

Project: IOTAProject;

begin
Module :=
(BorlandIDEServices as IOTAModuleServices).Curren tModule;
if Module <> nil then
begin
if  Module.QueryInterface(IOTAProject, Project) <> S_OK then
if  Module.OwnerCount <> 0 then
Project := Module.Owners[0];
if Project <> nil  then
begin
ChDir(ExtractFil ePath(Project.FileName));
Exit;
end;
end;

raise  Exception.Create('No hay proyecto activo');
end;
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El método simplemente cambia el directorio activo del sistema para que coincide
el diretorio donde reside el proyectsi es que hain proyecto activo, claro-Re
cuerde lo molesto que es en Delphi cambiar de directorio temporalmente y afiadir
nuevo fichero al proyecto activo: tenemos que regresar laboriosamente al director
original.

Para averiguar el nombre del directorio astév@jecutan los siguientes pasos:

1 Primero se obtienemlbdulactivo extrayendo la interf&l ModuleServidesa
variable glob&orlandIDEServicamando a su métoGairrentModulRara
Borland, un moédulo es una unidad abierta en el Editor @ Cihdl formula
rio en tiempo de disefio, un médulo de datos, etc.

1 Como puede que el modulo activo sea el propio fichero del proyecto, llamamo
Querylinterfaeea ver si €DTAModulebtenido se refiere a un objeto que im
plementa tambid®TAProjecki hay suerte, ya tendriamos el proyecto en la
mano.

1 En caso contrario, buscariamos el médulo que es propietario del médulo activ
gue en ese caso seria un proyecto, con absoluta seguridad. Delphi permite qt
un fichero forme parte de dos proyectostaiidiferentes; esto es posible
cuando los dos proyectos, a su vez, forman parte de un grupo de pbpyectos (
o cuando hay un proyecto activo simultAneamente con un paquete, y hemos
abierto una unidad incluida en ambos. Por eso es que lalDiekidedule
utilizaOwnerCountina propiedad vectori@wnerpara enumerar todos los po
sibles propietarios del médulo. Nosotros, claro esta, nos quedamos-con el pri
mero de los propietarios, si es que hay alguno.

9 Si hemos podido localizar un proyecto,qauamos su nombre mediante la
propiedad-ileNamdelOTAProjecy con la ayuda de la fundidractFilePath
de la unida®ysUtilsaislamos la parte del directorio para llamar, jal fink al vete
rano procedimientGhDir de aquellos buenos tiempos debd®ascal.

Interfaces y eventos

Hay una relacién importante entre la implementacién de interfaces y el manejo de
eventos, en el sentido que Delphi les da a estos ultimos. Recordemos: ¢, para qué
sirven los eventos en lengueggro Delphi, C++ Builder o Visual Basic? Rrinci
palmente, para establecer la comunicacion inversa entre el sistema que intentame
controlar y los objetos que creamos.

S® que eso del Osibaemmasgennai ppmpbam
cesitaros abstraernos un poco, por el momento, de los detalles concretos. El men
cionado o0sistemaod, por ejemplo, pued
operativanada capa formada por las clases y foesisuministradas por um
timecomosuate en Del phi. Consideremos al
sabemos lo que hay en su interior. Pero hay varios botones en su superficie, apar
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algunas bombillas y aparatos de medicidn, y un buen manual de usuarios que explica
claramente qué sucexando se pulsa cada béton

En la programacion mas tradicional, nuestro cometido consiste en pulsar botones.
Bueno, en pulsarlos y mirar con cautela los indicadores luminosos, para comprobar
qgue el efecto es el d e s eracétiva, somesmaso | a  Yun
tros mismos. Mantenemos una conversion unidireccional con la caja hegra. Preste
atencion al detalle psiquiatrico: estoy identificandome con el programa.

Cuando afiadimos la posibilidad de disparar y manejar eventos, es como si la caja
negra cobrase vida, y fuera capaz de conversar con nosotros por iniciativa suya. Es
tamos sentados tan tranquilos en la habitacion, cuando el maldito aparato comienza a
encender y apagar luces, y a chillar po
ratén hay un usuario moviendo el rat - nl! 6.
gue el artefacto se tranquilice.

Cuando programamos en el entorno- RAD de
rando eventos. Si yo fuese un formulario, en mi curriculum viiaeuhghérrafo
como el siguiente:

0Di s pong ®nCtheeQuemnpl que paddistllamar cuando vayais a

cerrar el chiringuito, y asi sabréis si estoy ligty,cansddondgambién

cuando sepais que el cierre es mefititve e ev®niClose para ke

coger mi cepillo dental, las monedas del cambio de la maquina de café y mi caler
daridPlapoy

Y asi hasta completar los 34 eventos que tiene un formulario en Delphi 6.

Las interfaces nos proporcionan una alternativa. Podriamosiaéifirtircomo el
siguiente:

type
IEventosFormulario = interface
/I Omitiré el GUID
procedure  OnClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
procedure  OnCloseQuery(Sender: TObject;
var CanClose: Boolean);
end;

Entonces implementaria esa interfaz, y modificaria la redaccion del curriculum:

0Di spongo de |BventogFarmutaor o de i nterf
Por favor, si ocurre algo i mportar

3Sé que lo Ultimo es demasiada fantasia.
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En realidad, estariamos pidiendo demasiado: estariara x i gi endo q U ¢
sepa de antemano cual es la especificadEvedéosFormuldPiar otra parte, ade

mas del formulario, la caja negra tiene que tratar con modulos, botones, cuadros
edicién y el resto de la tribu. Si tuviese que congpleads uno por separado,
nuestro O0Osistemad reventar?2a.

Por lo tanto, la verdadera alternativa seria que la caja negra definiese interfaces [
las situaciones mas frecuentes. Por ejemplo:

type
IEventosRaton = interface
/'/ Otra vez sin GUID ¢
procedure  MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
procedure  MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure  MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButt on;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
end;

Para cada objeto que quiera entrar en el juego, le advertiria en la primera entrevis

OMir a, en est a |[HvantosRatdni enes | a
Si quieres est@rasio de los movimienmtaismiaeame un puntero
a esa interfaz y yaacagagé de utilizarlo. Y si no quieres enterarte,
me i mporta un r8banobd

Resumiendo: las interfaces pueden utilizarse como un mecanismo alternativo a g
punteros de métodos que utilizan los eventos dei.(ddphecho, es el sistema que
se utiliza en Java, que no permite punteros explicitos, para el tratamiento de even

¢, Cudl sistema es mejor, el de Delphi con los punteros a métodos, o el de Java, c(
punteros a interfaces? Mientras no sepamos codmpesemem los punteros de
interfaz en Delphi, no estaremaos en condiciones de poder opinar sobre la eficienc
de las dos técnicas. Pero puedo adelantar un poco de informacién: el disparo de
eventos al estilo Delphi es inconmensurablemente més rapidagivaleinte en

Java. En cuanto al espacio ocupado, por el contrario, los punteros a interfaces pu
den ocupar menos memoria que el total de eventos equivalentes, si es que se util
las interfaces de forma razonable. Sin embargo, Java suele taatibiéel i

sumo de memoria al utilizar la técnicaddptadores de eventos

A pesar de todo, hay que reconocer dos ventajas importantes al tratamiento de
eventos mediante interfaces:

1 Los sistemas de disparo de eventos se pueden clasificar en ddsgysigtes:
masunicagtmulticasEn el primero, el productor del evento solamente puede
enviar la notificacién a un solo cliente o componente; es lo que sucede en Del
phi. En un sistenmraulticastl emisor guarda una lista de componentes interesa
dos yenvia la notificacidén a todos ellos. Las interfaces facilitan la implementa
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cién demulticastimmprque el emisor sélo necesita almacenar un puntero de in
terfaz por cliente.

2 Las interfaces estan mejor dotadas para el manejo de eventos generados por un
productor remoto. Esto lo veremos al estudiar el tratamiento de eventos en
COM.

Marcos e interfaces

Por supuesto, no vamos a lanzarnos ahora a crear nuevos componentes que utilicen
interfaces en vez de punteros a métodos, solamente por probar la noeedad. Pe
Delphi nos ofrece una oportunidad para capturar eventos mediante interfaces
cuando disefiamasarcps framesegun como prefiera llamarles.

e o[x]| NO tengo deseos de escribir una frase erudita pacarexpli
qué es un marco; mejor creamos uno. Cree vn prggecto
de aplicacion y ejecute el comando de FilWlew Frame
Aparecera una ventana de disefio mugighare un formwa
rio; si va al cédigo fuente, sirbango, comprobara que des
ciende de una clase llamBB@meen vez de derivarse del
cormocidoTFormCambie el nombre del marco y llamelo
frmColore&fiada tres cgmonented TrackBaly para cada uno
de ellos maifigueMaxa 256QrientaticatrVerticay Frequency
a 16. Renobre las baas, y llameldojoVerdey Azul, empezando si ttiesea desde
la izquierda. Finalmente mueva los coepes y moflgue el tenafio del marco
hasta que tenga el aspecto mostrado ergenmdyacente.

Ahora que ya tenemos un marco, veamos cémo se utiliza. Regrese a la ventana prin
cipal de la aphcion, asegurese de tener seleccionada la primera pagina de la Paleta
de Componentes de Delphi, y haga clic sobre el primemeamtgde esa pagina...

si, ese cuya ayuda di@mediaga clic una vez mas, esta vez sobre la superficie del
formulario, erel lugar donde desea poner el marco. Debe aparecer entonees un dia
logo para que elija alguno de los marcos definidos dentro del proyecto. S6lo tenemos
uno, al menos de momento: selecciénelo y cierrerel dealialogo. Traiga enton

ces un panel y périga la derecha del marco. Por ultimo, arregle los componentes y

el formulario hasta que tenga el aspecto de la imagen anterior.
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Al disefiar el marco hemos creado una especie de control visual compuesto, que
podemos reutilizar cuantas veces queramos stiostnularios, e incluso dentro de
otros marcos. O podnf®s crear varias instancias de un mismo marco dentro de un
mismo formulario. Examine la declaracion de la clase del formulario dentro del
Editor de Delphi:

type
TwndPrincipal = class (TForm)
frmColoresl: TfrmColores;
Panell: TPanel;
/'l é etc®tera ¢é
end;

Note que en la clase del formulario no aparecen referencias directas a cada uno ¢
los controles del interior del marco, sino una sola referencia a la clase del marco.
defintiva, es el propio marco el encargado de leer las propiedades de esos contro
internos para su inicializacion, durante la creacion del formulario.

Naturalmente, lo que pretendemos es que cambie el color del panel cuando se m
van las barras. El algoritmecesario se divide en dos partes:

1 Calculamos el color a partir de las posiciones de las barras.
2 Asignamos el color resultante al panel.

Claro, el primer paso se resuelve con una llamada a laRG®d@Eh API de

Windows, y el segundo con una asigmacida propiedadolodel panel, pero

vamos a exagerar deliberadamente la complejidad. El problema que se plantea e
dénde implementar ese algoritmo. Es evidente que el primer paso ird mejor dentr
del marco, porque necesita consultar propiedadebadasPero el segundo paso
guedara mejor dentro de la ventana principal, porque el panel es propiedad suya.
solucion salomdnica sera que el marco realice el calculo del coborisgldoe

mulario que lo contiene cuando éste cambie. Recueutlengaeo se puede incluir
dentro de varios formularios.

Vaya a la ventana de disefio del marco y salte a su codigo fuente. Inserte la siguit
definicion de tipo entre la palabra restatype y la declaracion de la clase:

type
IMuestraColor = interf ace
[{D4EB5760 -9679- 11D5- BA53- 00C026263861}]
procedure  NuevoColor(C: TColor);
procedure  ColorGris;
end;

¢ElI GUID? Le permito que copie el mio, si se atreve, pero es mejor que pulse la
combinacion de teclasriL+SHIFT+G, y obtenga spropio valor.

El proximo paso es seleccionar simultaneamente las tres barras que estan dentro
marco y crear un manejador compartido para el €éwe@Gttange
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procedure  TfrmColores.CambioCompartido(Sender: TObject);
var
MuestraColor: IMuestraColor;

begin
if  Supports(Owner, IMuestraColor, MuestraColor) then
begin
MuestraColor.NuevoColor(
RGB(Rojo.Position, Verde.Position, Azul.Position));
if  (Rojo.Position = Verde.Position) and
(Verde.Position = Azul.Position) then
MuestraColor.ColorGris;
end;
end;

Es la primera vez que utilizo la funcion Supports, definida en la unidad SysUtils. Su
proposito es encapsular la llamada a Getinterface, y verificar por nosotros que el
puntero al objeto no esté vacio. Ademas, ofrece varias versiones por sobrecarga que
permiten pasar indistintamente referencias a objetos, punteros a interfaces e incluso
referencias a clases.

El manejador compartido @mChangeerigua primero sialvnen propietario, del

mar® es una clase que implementa la intétiazstraCol&i el objeto propietario

no lo hace, nos largamos del método sin mas. Pero en caso contrario, calculamos el
valor del color resultante y llamamos al mélodooColdel puntero a interfaz
obtenidogracias 8uppotts De paso, he afadido otro oOe
las tres barras tienen el mismo valor y generan un tono de gris.

Volvemos a la ventana principal. Tenemos que modificar la declaracién de la clase
para que implementduestraCalor

type

TwndPrincipal = class (TForm, IMuestraColor)
frmColores1: TfrmColores;
Panell: TPanel;

private
procedure  NuevoColor(C: TColor);
procedure  ColorGris;

end;

El c6digo de los métodos de respuesta sera el siguiente:

proced ure TwndPrincipal.NuevoColor(C: TColor);
begin

Panell.Color := C;
end;

procedure  TwndPrincipal.ColorGris;
begin

Beep;

end;

Reconozco que estoy matando gorriones a cafionazos en este ejemplo: Pero lo im
portante es que comprenda cémo se pueden ldizgnos de interfaz para lograr
la colaboracién entre un marco y el formulario que lo contiene.
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Un repaso a las VMTs

Antes de adentrarnos en los detalles de la representacion de interfaces, conviene
refresquemos nuestros conocimientos sobre larienticion de objetos y clases en
Delphi. Recordemos una de las consecuencias maanitegatel polimorfismo:

oUna variable declarada con el ti
ejecucion, a un objeto de la clase TX propiamente hgdélart#o, o a un o
cualquier cl@¥eque descienda directa o indirectameftgdle la clase

El enunciado anterior es muy bésioero a efectos practicos impone una restric
cién importante en la representacion de objetos. Observe la siguiente instruccion,
por ejerplo:

ShowMessage(objX.AtributoCadena);

Supondremos qubjXes una variable declarada como perteneciente alX clase
gueAtributoCadeasa precisamente un atributo o variable dsttipg. De acuerdo

al enunciado anterior, la instruccion anterlbede 0t ener senti doo
asociado abjXpertenece &X como a cualquiera de sus descendientes. En este
context o, Otener sentidodé quiere dec
compilador debe funcionar del mismo modo con cualqueér abjjue la variable
pueda hacer referencia. La forma de lograrlo mas sencilla consiste en obligar a q
en todas las clases descendienfEX,da variablétributoCadeoaiga en la misma
posicién respecto al inicio del objeto:

Objeto de la clase TX

Objeto de una clase derivada

En realidad, como se puede inferir del diagrama anterior, la representacion de un
objeto de la cla§eX siempre estara presenta al inicio de la representacion de un
objeto perteneciente a cualquier clase que descigixda de

Estoy hablando de la implementaciéon mas sencilla. Una alternativa posible seria utili-
zar una doble indireccién para llegar a la zona de almacenamiento de los atributos; in-
cluso C++ utiliza una variante de esa representacion en algunos casos. Evidente-
mente, es una técnica poco eficiente, aunque muy flexible.

4 En Delphi no hay excepciones a esta regla, pero si las hay en C++, en relhcgm den e
|l a herencia Op%blicad o oOprivadad.
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La principal dificultad consiste en la implementacién de las llamadas a métodos vir
tuales. Voy a mostrar directamente la solucién casi universal empleada-por los len
guajes con herencia simple, como Delphi y Java:

VMT clase TX

» P D:DD Objetos clase TX
<

-

= — )
< cl 0L T 10

-

g — —c L 0l T 10

-~ .

- Objetos clase TY

VMT clase TY

Todos los objetos reservan los primeros cuatro bytes de su representacion para un
puntero a una estructura conocida cbescriptor de Claste descriptor, a su vez,
contiene una subestructura llanfadda de Métodos Virfle&sl T, segin sus

siglas en inglés. He simplificado el diagrama, para que los objetos aparezcan apun
tando directamente a 8U€Ts, pero es una simplificacion sin importancia.

Lo verdaderamente importante es que todos los objetos de una misma-clase com
partenel mismo Descriptor de Clase y, por consiguiente, la misma VMT. Por lo

tanto, puedo saber si dos objetos, de los que desconozco su tipo exacto, pertenecen a
la misma clase o no tomando los cuatro primeros bytes de sus cabeceras y compa
randolos. Si las daciones son distintas, pertenecen a clases diferentes, y viceversa.

Otra cosa seria saber si un objeto dado pertenece a una clase derivada de una clase
dada. Pero también lo resolveriamos examinando el Descriptor de Clase, porque en
éste Delphi incluye un puntero al descriptor de su clase base. Solamente hay que se-
guir la cadena de punteros.

Cada VMT se representa como un veatoa){de punteros a cédigo ejecutable, y
cada uno de estos punteros ocupa 4 bytes. En realidad, el puntero a la VMT que
mantene el objeto no apunta al principio de la VMT, sino a un punto cercano al
principio. De esta manera, cuando derivamos una clase a patiededefini

mos el primer método virtual, éste ocupa la primera entrada a partir del punto de
referencia. Supgamos que tenemos la siguiente clase:

type
TPrueba = class (TObject)
procedure  Pruebal; virtual ;
procedure  Prueba2; virtual
end;

Entonces el puntero al cédigoRteebade encuentra en la primera entrada de la
VMT, yPruebaén la seguta. Los métodos virtuales predefinidos por TObject se
sitYan en entradas Onegativasdé. Una ins
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FPrueba.Pruebal;

se compila de la siguiente forma, suponiendeRquebas una variable local:

mov eax, FPrueba /I Leer el puntero al objeto
mov edx, [ax] /I Leer el puntero a la VMT
call dword ptr [edx] /I Llamar a la funcién de la entrada 0

En cambio, una llamad®auebage traduciria asi:

mov eax, FPrueba
mov edx, [ax]
call dword ptr [edx+4] /I La entrada siguiente en la VMT

Peroel detalle mas importante es que, en todas las clases derlRulee)dz

entrada de la VMT asociad@raebadera la primera, y que cuatro bytes mas ade
lante se encuentra el puntero a la versiBrugbae la clase real a la que pertenece
el ohjeto.

Representacion de interfaces

Veremos ahora que la implementacion de llamadas a través de punteros de interf
basa en una variante de las VMTs. ¢ Qué pasa cuando declaramos variables de ir
faz?

type
IAparatoElectrico = interface
functio n VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure  SetEncendido(Valor: Boolean);
end;

Supongamos que tenemos una declaraciéon como ésta:

var
MiOrdenador: |IAparatoElectrico;

Una vaiable de interfaz se representa de forma similar a los punteros tradicionale:
objetos: el compilador reserva cuatro bytes para un puntero. Lo mismo que con la
variables de tipo clase, esta variable puede estar apualgoalteaer el valor
especiail, el puntero vacio de Delphi.

La siguiente imagen muestra lo que ocurre cuando un puntero de interfaz apunta
algoComencemos por el lado izquierdo del grafico. De la zona de memoria a la qt
apunta directamente la variable, solamente podemadgayaghfdrmato y conte

nido de los cuatro primeros bytes. Entiéndalo literalmente: no estoy diciendo que
0Oahora no nos interesa el restoéd, S i
hay del quinto byte en adelante... si es que hay algo. Masadekteta)ismo
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capitulo y en el siguiente, veremos que esa incertidumbre es la clave para independi
zarnos del formato fisico con que ha sido implementado un objeto.

» o———p Al método #:

Puntero a ———p Al método #:
interfaz ——» Al método #
] s—» Al método #

*——» Al método #!

Implementacién interna

Esos cuatro bytes garantizados apuntan, a su vez, a otta@dioce preocupe,

esta vez sabemos qué hay en ella: es un vector con punteros al segmento de codigo,
similar a una VMT. Por supuesto, las rutinas a las que se refiere este vector corres
ponden a los métodos definidos por la interfaz. Por ejempkstsd muntero es de

tipo lAparatoElecttico | a cuarta entrada del -vector
ci - ndé deVoltapNefesdaoguinta apuntar®PatenciaNomiyahsi sucesi
vamente.

Supongamos que se asigna un valor no Mildrdenadel puntero de interfaz.
Padremos entonces ejecutar instrucciones como la siguiente:

MiOrdenador.SetEncendido(True);

Si conoce algo de lenguaje ensamblador, aqui tiene la forma en que Delphi 6 compila
la llamada al método de la interfaz:

mov dl, $01

mov eax, MiOrdenador
mov ecx, [eax]

call dword ptr [ecx+$18]

El convenio de llamado 8etEncendaboegister, por lo que tanto el parametro

como el puntero de interfaz se pasan dentro de registros. El parametro, en el registro
DL, de 8 bits, y el puntesointerfaz en el registro EAX, de 32 bits. En la tercera
instruccion se mueve al ECX los cuatro primeros bytes a los que apunta EAX, es
decir, se carga en ECX el inicio de la VMT. A partir de esa direccion se calcula la
séptima entrada, o la sexta si estaudesde cero, y se realiza la llamada a-la direc

cioén contenida en la misma.

Pero no espere encontrar el cédigo de la implementaSiéticdeendaiola nueva
direccién. Esto es lo que se ejecutara:

add eax, -$10
jmp TAparatoElectrico.SetEncendido
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Par explicar por qué Delphi resta 16 bytes al puntero de interfaz, debemos precis
cudl es el formato exacto de la clase que ha implementado la interfaz. Para nuest
ejemplo, he utilizado la siguiente declaracion:

type
TAparatoElectrico = class (TInterfa  cedObject, IAparatoElectrico)
private
[ é
protected
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure  SetEncendido(Value: Boolean);
end;

[—F— o

Puntero a
objeto

TinterfacedObject

E—P . » _ ~—» Querylinterface
Puntero a *—» AddRef
interfaz ——1» Release

———p Al método #4
———p Al método #E

vTable de la interfaz

Como he intentado mostrar en la imagen anterior, cuando se define una clasey s
menciona alguna interfaz en su lista de implementaciones, Delphi afiade automat
camente un atributo de tipo puntero dentro del formato de sus instancias. En part
cuar, el atributo correspondientéparatoElectriaentro de los objetos de la clase
TAparatoElectramencuentra 16 bytes a partir del inicio de cada instancia. Nos ha
salido un n¥mero o0redondod6, pero el
inteffaces implementadas por la clase base; en nuestfintaidacedObjecttik
zaramos alguna otra clase base, es casi seguro que el desplazamiento seria may

Para comprender lo que sucede, echemos un vistazo a la instruccion dende asigr
mos un var al puntero de interfdziOrdenador

MiOrdenador := TAparatoElectrico.Create;

Analice su traduccion, con algunos retoques insignificantes, a lenguaje ensambla

mov dl, $01 /l Vamos a reservar memoria

mov eax, TAparatoElectrico I/l El descriptor de la clase

call TObject.Create /I iHemos heredado el constructor!

mov edx, eax /I Copiamos el puntero al nuevo objeto

test edx, edx /'/ Comprobamos si es nil par
jz +$03 /'l €& saltarnos una instrucci

sub edx, - $10 /I ijiiSumamos 16 bytes!!!
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le a eax, MiOrdenador /'/ Copiamos el puntero, actual i :
call @IntfCopy /'/ é |l os contadores de referenci

En otras palabras, cuando convertimos un puntero a un objetolTdgapatoElec
triceen un puntero a la interfifgaratoElectridebemosekplazar el puntero origi

nal 16 bytes: jjusto para que apunte al atributo oculto introducido por Delphi! De
este modo, cualquier instruccion que llame a un método de la interfaz puede des
preocuparse acerca de la clase concreta a la que pertenezelel qlgese ha
extraido el puntero a interfaz.

Claro, la implementacién SetEncendigale cualquier otro métodoTdeparato
Electric@spera que le pasemos de forma oculta un paindejgtoo a la interfaz.

Por ese motivo es que se ajusta nuentaral puntero de interfaz al llamar a cual

quiera de sus métodos; Delphi vuelve a restarle los 16 bytes especificos-de la imple
mentacion déAparatoElectrico

Implementacion de interfaces por delegacion

Resumamos lo que hemos aprendido sobre los tipos de interfaz: tenemos un nuevo
recurso que enriquece las técnicas ya existentes de la programacion orientada a ob
jetos. Su principal objetivo es reducir los requisitos que se le exigen a un componente
parage pueda ser oenchufadodé dentro de wun
POO basada Unicamente en clasgfaexs que el componente fuera un descen

diente de tal o méas cudl clase. Ahora sé6lo necesitamos que implemente la interfaz

gue realmente necesitamos

Sin embargo, algo se nos ha quedado en el camino. En la POO clésica, basada en
clases, cada nueva clase que definiamos por derivacion de una clase madre, recibia
dos regalos de su progenitora:

1 Recibia la misma signatura o prototipo publico, lo quenigipeer utilizada en
sustitucién de su madre. Si creamos en Delphi una clase defli&idagse
podemos utilizarla sin mas en cualquier algoritmo o componente que necesite un
objeto de tipd StringsA esta caracteristica se le llama, en jerga, téer@naia
de tipoy es precisamente el punto fuerte de las interfaces.

2 Pero la nueva clase también heredaba el codigo concreto desarrollado para su
madre. Por ejemplo, un hijoetringeecibe mucho trabajo adelantado, porque
ya tiene implementado webs comdGaveToStre&ave ToFikddStringsmu
chos mas. El nombre de esta caracteristieaegwia de codegpuno de los
grandes atractivos de la programacién orientada a objetos.

Pues bien, las interfaces por si mismas no nos ofrecenipmgéhdrencia de co
digoUsted ha definido inicialmente un tipo de inté&fétmeticeDespués ha creado

una clas&Aritmetica se ha esmerado en la implementacion de los métodos re
ridos porAritmeticaAl pasar unos meses, necesita una claseaque impteente

una calculadora cientifica que, ademas de las operaciones basicas soportadas por
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IAritmeticamplemente otra interfaz, digamoslgtigonometrgHay alguna forma
de reaprovechar todo el codigo escritoparnameticajClaro qusi!, pero a condi
cién de que la nueva clase sea su heredera. Pero, ¢y si ya existeltigaruese
trig? ¢ Debemos renunciar siempre al cédigo de alguna de las clases?

Por supuesto, podriamos elegir arbitrariamente alguna de las dos clases, derivar |
nueva a partir de ella, e implementar la segunda interfaz pasando sus llamadas a
objeto interno de la segunda clase. Por ejemplo:

type
TCalculadoraCientifica = class (TAritmetica, ITrigonometria)
private
/I En este primer ejemplo, un punter 0 aclase
FTrigonometria: TTrigonometria;
protected
function Seno(X: Extended): Extended;
[l é
end;

Ahora usamos explicitamente la delegacién para implementar los métodos requel
dos por la interfaz:

function TCalculadoraCientifica. Seno(X: Extended): Extended;
begin

Result := FTrigonometria.Seno(X);
end;

Esta técnica se conoce camhetegaciomlelegatid?ero implementarla de esta forma
es demasiado laborioso. Afortunadamente, Delphi nos ofrece una soluciéh mas c
veniente parreutilizar la cla§@rigonometria

type
TCalculadoraCientifica = class (TCalculadora, ITrigonometria)
private
/I i{Ahora es un puntero a interfaz!
FTrigonometria: ITrigonometria;
protected
property  Trigonometria: ITrigonometria read FTrigonometria
implements  ITrigonometria;
public
constructor Create;
end;

Estas son las novedades:

=

La clase dice implementar determinada interfaz.

2 Existe una propiedad que devuelve un puntero a dicha interfaz. Da lo mismo ¢
secadn, o si permite o no la escritura.

3 Lo mas importante: al declarar la propiedad se utiliza la nuevariplgsula

ments, para aclarar que a través de esta propiedad se implementan los métod

de la interfaz correspondiente en la nueva clase.
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De lo Unico ge tenemos que preocuparnos es de inicializar el puntero interno a la
interfaz:

constructor TCalculadoraCientifica.Create;
begin

FTrigonometria := TTrigonometria.Create;
end;

Encontrard el ejemplo completo en el CD, con el nomkralcddadoras

Implem entaciones dinamicas

Este es otro ejemplo, un poco mas practico y sofisticado, del uso de la delegacién
para la implementacién de interfaces. Queremos desarrollar una aplicacién MDI, en
la que algunas ventanas podran imprimir su contenido. Sin embemgosoquee la
impresion se dispare desde un botén situado en una barra de herramientas global,
ubicada en la ventana principal.

Comenzamos definiendo una interfaz como la siguiente:

type
IImprimible = interface
[{CE78FBAO - F248- 11D5- 8943 - 00C026263861} ]
procedure  Imprimir;
end;

En la ventana principal nos limitaremos a definir una ag@&nintTraaremos
sus evento®nUpdateOnExecutiel siguiente modo:

procedure  TwndPrincipal.FilePrintUpdate(Sender: TObject);

begin

TAction(Sende r).Enabled := Supports(ActiveMDIChild, limprimible);
end;

procedure  TwndPrincipal.FilePrintExecute(Sender: TObject);
var
Imp: [Imprimible;
begin
if ~ Supports(ActiveMDIChild, llmprimible, Imp) then
Imp.Imprimir;
end;

Es decir, ahterlocutor del botén es siempre la ventana MDI activa. El boton no
rebaja su dignidad para tratar con componentes de menor rango. Sin embargo, esta
politica puede obligarnos a ser demasiado previsores, 0 a tener que trabajar dema
siado, sobre todo siigten distintos tipos de documentos imprimibles. Vamos a
suponer, por ejemplo, que uno de los posibles documentos es un gréfico TeeChart.
Si, ya sé que los graficos no se tratan sino al final del libro, pero el proyecto del CD
se encargara de todos losltkx sucios.
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Vamos entonces a afiadir un marfraraal proyecto, al que llamarerfrasGraply

hagaos que el marco implemente la intéhfiagrimibld®ebemos afiadir también
un component®BCharen su interior:

type
TfrmGraph = class (TFrame, [Im
DBChartl: TDBChart;
protected
procedure
end;

primible)

Imprimir;

La implementacién de imprimir serd muy sencilla:

procedure  TfrmGraph.Imprimir;
begin

DBChartl.PrintLandscape;
end;

Nuestro salto mortal consistird en implementar udeipentana dividida en pagi

nas, con un marco grafico en el interior de cada una de ellas. Queremos que al p
el boton de imprimir, se imprima solamente el grafico de la pagina activa. En tal ci
esta es la declaracion de la clase del formulario:

typ e
TwndVentas = class (TForm, limprimible)
Il é
private
function Getlmprimible: lImprimible;
protected
property  Imprimible: lImprimible read Getlmprimible

implements  limprimible;

end;
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Esta vez hemos implementado la gagud delegada mediante una funcion:

function TwndVentas.Getlmprimible: lImprimible;

begin
if PageControl.ActivePagelndex =0 then
Result := GEmpleados
else

Result := GClientes;
end;

En dependencia de la pagina que esté &atliaprimdnevolvera un puntero de
interfaz a uno u otro marco. Por lo tanto, el objeto que implementa lalinterfaz
primiblen el formulario cambiard segun la pagina seleccionada.

NOTA

Reconozco que estos ejemplos de delegacion parecen triviales, de tan sencillos que

son. Para reconocer su verdadera utilidad, sin embargo, deberiamos utilizar interfaces

ireal eso, que suelen contener muoesdtersatvas8§ s m®t odo
Hay pocos ejemplos de esta técnica en el cédigo fuente del propio Delphi... si dejamos

aparte a WebSnap, que esta basado casi por completo en interfaces. El mas sencillo y

comprensible se encuentra dentro de la unidad AxCtrls: la clase TConnectionPoints

implementa la interfaz IConnectionPointsipor adel ant adoo.aseM8s adel ani
TActiveXControl utiliza esta clase auxiliar para implementar la misma interfaz por de-

legacion.



Capitulo

3

El Modelo de Objetos
Componentes

faz e el llamad®odelo de Objetos Compordentesiocido por sus siglas

en inglés: COM. Casi cualquier area de la programacion actual para
Windows implica el manejo de clases e interfaces que implementan dicho modelc
De ahi el radical cambio en el ordgrcdntenido de este libro respecto a su ante
rior edicion: necesitaremosrdoar esta técnica para trabajar eficientemente con
DataSnap, WebSnap, la prograion de objetos ASP, el desarrollo de servicios Web
... y estoy convencido dééadejado algioera de la lista.

l ' NO DE LOS EJEMPLOS MS ESPECTACULAREde éxito del concepto de inter

Los objetivos del modelo

No voy a contarle otra vez la historia de COM, OLE y otros fésiles. En vez de eso,
presentaré el disefio de COM como si hubiera surgido de golpe, a través-de un ar
sis de las necesidades de los programdinrespuesto, usted y yo hemos sobre
pasado la edad en que se cree en ese tipo de mentirijillas piadosas.

Nuestra meta es simple: queremos desarrollar algun tipo de sistema que nos pert
compartir clases y objetos entre diferentes aplicaciones. Dpai@esipoca cosa:
cualquier lenguaje de programacion orientado a objetos permite que definamos u
clase dentro de un proyecto, y que la reutilicemos en otro, ¢,no? Pero note que he
hablado de compartir clasesobjgtpk Gltimo es mas dificil. Delgermite com

partir objetos entre una aplicacion y una DLL, pero incluso ha tenido que idear los
packagegaquetes para que esto no sea un problema. ¢Y compartir memoria entr
aplicaciones? Imposible en Windows sin ayuda: el sistema de memoria en modo
protegido no lo permite.

Soélo he mencionado el primer objetivo. El segundo: que los objetos puedan ser
compartidos aunque los modulos en juego hayan sido desarrollados en lenguajes
programacion diferentes. Es verdad que Windows cuenta con las DLdrs-para ¢
partir cédigo de funciones con independencia del lenguaje, pero de compartir une
funcién a compartir una clase hay una diferencia muy grande.
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La principal dificultad esta en que los lenguajes deben primero ponerse de acuerdo
acerca de qué es una chs® estoy hablando de conceptos filosoéficos o simple

mente funcionales; me refiero al mismo formato fisico. Por ejemplo, en Delphi y Java
todos los objetos son accesibles a través de referencia; en cambio, en C++ es posible
Oi ncrustar 6 wteenels¢gmeéno glabal deadatds,a mrela pila, como
variable local o parametro. En C++ existe herencia multiple, y una de sus variaciones
es un engendro conocido conewencia virtagle lamentablemente esta muy ligada

a la representacion fisica; efpbi y Java no existe nada remotamente parecido.
Observe la siguiente declaracion de clases en C++ Builder:

class TBase {
public :
TBase() { prueba(); }

virtual void prueba() { ShowMessage("Base"); }

h

class TDerivada: public TBase {

public :
void prueba() { ShowMessage("Derivada"); }

h

En la respuesta al evefitnClickde un botén programamos lo siguiente:

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender) {
TBase* derivada = new TDerivada;
derivada - >prueba();
delete  derivada;

}

¢, Qué mensajes aparecerian en el monitor? Si tiene un C++ a mano podra verificar
gue primero apareBasg luegderivaddn contraste, si calcamos este ejemplo en
Delphi, veriamos apareBarivaddos veces.

Un acuerdo de minimos

Cuando varias partes @nflicto se sientan en una mesa de negociaciones, saben
gue la mejor via para resolver sus problemas es comenzar con un acuerdo de mini
mos. ¢ Cual es el modelo minimo exigible a una clase? Para Microsoft, ese modelo
minimo debe utilizar la semanticalgraos visto asociada al trabajo con tipos de
referencias.

En primer lugar, las interfaces solamente definen métodos y propiedades-implemen
tadas por entero mediante métodos. Al no utilizar atributos fisicos, no se imponen
restricciones sobre el formagidd de las instancias de objetos. En segundo lugar, el
modelo fisico de representacion de las interfaces es sumamente sencillo: un puntero
a interfaz apunta a otro puntero, que a su vez apunta a una tabla con punteros a fun
ciones. Casi cualquier lengpagde definir o manejar una estructura de este tipo.

Mas adelante, veremos que esta sencillez es crucial para implementar de-forma trans
parente el acceso a objetos remotos.
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Pero lo mejor de todo es que esa misma estructura de las interfaces puaede servir
dOadaptador 6 para cualquiera de |l s m
guajes de moda.

Transparencia de la ubicacion

El otro problema grave al que se enfrenta quien decide crear un sistema de comp
cion de objetos es el de la ubicaclosl objetos. Es una dificultad que no se pre
senta en las DLLs, porque éstas se utilizan sélo para compartir cédigo. Sin embal
un objeto normalmente tiene datos internos o, como se suele decir, tiene su propi
estad®tra cosa es que a estaduw se acceda directamente, sino a través de méto
dos.

Usted desarrolla una clase, para compartirla generosamente con medio mundo, [
¢en qué tipo de fichero empaqueta la clase? Lo mas sencillo seria utilizar una DL
El cédigo que hace uso del objeto yagip objeto residen dentro del mismo espa
cio de proceso. Pues bien, COM permite este tipo de arquitectura.

Pero quedarnos en este punto nos limitaria demasiado. COM va mas alla, y ofrec
posibilidad de que una aplicacion utilice objetos COM qua exwittaaplicacion.

Y para rematar, no importa si esa aplicacion se esta ejecutando en el mismo orde
dor, o incluso en un ordenador diferente. Lo mejor de todo: COM logra que el co
digo que trabaja con un objeto remoto sea exactamente igual qaeceldgua un
objeto situado en una DLL. De este modo, es posible decidir dinAmicamente donc
buscar la mejor implementacién de una clase.

¢ Coémo fue posible esta hazafia? Sabemos que en Windows, y en cualguier otro :
tema operativo decente, por motivosegeisdad no se permite que una aplicacion
pueda referirse directamente al espacio de memoria de otro proceso.

Para entender lo que sucede, veamos primeramente cOmo se comunica una aplic
cion con un objeto COM, cuando este ultimo reside en una DLL:

Cliente Servidor
(EXE 6 DLL) (DLL)
Oo=—j—» E
Interfaz -
Objeto

TERMINOLOGIA

El médulo de software que alberga la definicién e implementaciéon de una clase COM
recibe el nombre de servidor COM. Cuando una aplicacion o DLL utiliza un objeto
COM, se dice que esta actuando como cliente COM. Esté claro que un servidor
puede, en determinado momento, actuar también como cliente.
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He simplificado a propdsito la estructura del objeto COM en el diagrama. En el lado
cliente tenemos un puntero de interfaz, y sabemos que ese puntero hace referencia a
un punteraa una tabla de métodos virtualesablePor lo tanto, el cliente trabaja

de forma idéntica a como lo haria con un objeto definido por el propio Delphi, con

la anica restriccion que el Gnico tipo de referencias permitido son los punteros de

tipo interfiz.

Ahora veamos lo que sucede cuando el objeto reside en un proceso diferente:

( Cliente \ [ Servidor \
(EXE 6 DLL) (EXE)
Interfaz E
Objeto

< >
\ / LRPC \ J

Proxy Stub

En ese caso, Windows se ocupa de crear dos objetos ocultos: uno en el cliente y otro
en el servidor. El objeto oculto de la parte cliente reni@tele dgroxyy tiene

l a misma estructura oOosuperficiald6 que e
cerle pensar que esta trabajando con el objeto real. Por ejemplo, si el objeto COM
implementa una interfaz con cinco métodgsoritiene la estaiura de unatable

también con cinco métodos.

La diferencia consiste en querekyo duplica la memoria de atributos del objeto
simulado, y en la implementacion de sus métodos. Cuando el cliente ejecuta uno de
esos métodos, pensando que esta trabajanakl objeto COM, ptoxyenvia un

mensaje al proceso servidor. Dentro de ese mensaje van convenienteraente empa
guetados la identificacion del objeto, del método y de sus parametro<dib proto
utilizado se llamaghtweight Remote ProcedymoCediponde a las siglé&PCdel
diagrama anterior. Pero a un nivel mas bajo, el protocolo se implementa sobre el
sistema de envios de mensajes de Windows.

¢ Recuerda que también hay un objeto oculto en el lado servidor? Su funcién es imitar
al cliente, gs conocido por el nombrestabEl stulesta siempre pendiente de los
mensajes que el bucle de mensajes (jsi, el mismo bucle de mensajes que se ocupa del
movimiento del raton y de los quejidos del teclado!) tiene a bien transmitirle. Cuando
recibe ungeticion, desempaqueta los datos asociados y ejecuta el método apropiado
en el verdadero objeto COM. Naturalmente, hay que esperar a que el objeto termine
de ejecutar el método, para notificarlo al cliente junto con cualquier parametro de
salida, y siguida el camino inverso.
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MAS TERMINOLOGIA

El proceso de empaquetar los datos asociados a la ejecucion de un método se conoce
como marshaling. Este vocablo se utiliza tanto en la literatura sobre COM que siempre
gue pueda, lo dejaré sin traducir.

Como suponid, el mismo mecanismo piEdxy elstutpuede utilizarse cuando

ambos procesos se ejecutan en maquinas distintas. Sin embargo, eso no era pos
en las primeras versiones de COM, y cuando se implementd finalmente recibié el
nombre déistributed CQM DCOM A nivel fisico, la diferencia esta en que se
utiliza el protocol®PC(Remote Procedurg Dakd diminutivhightweigtielante.

Pero desde el punto de vista del programador, la maydadifieside en las verifi
caciones de acceso que realiza el sistema operativo.

PLAN DE TRABAJO

En este capitulo nos limitaremos a los clientes COM. Explicaré como crear objetos a
partir de una clase COM, y cémo trabajar con esos objetos. Los servidores seran es-
tudiados en el proximo capitulo.

Clases, objetos e interfaces
Existen tres conceptos en COM que debemos distinguir con claridad:

1 Interfaces
No hay diferencia alguna respecto al tipo de interfaz que Delphi pone a nuestt
disposicién. Eso si, todadrfaz utilizada en COM debe ir asociada a un identi
ficador global Unico.

2 Clases
En la Programacion Orientada a Objetos, las clases tienen dos responsabilide
se utilizan para crear objetos, mediante la ejecucién de constructores, y sirver
para declargrunteros a objetos. En COM, sin embargo, sirven solamente para
crear objetos, y no se permiten punteros a objetos, excepto los punteros a inte
faces. Cada clase COM también debe ir asociada a un identificador global tni
La infame palabrejaclasseutiliza a veces para distinguir las clases COM de las
demas.

3 Objetos
Como acabo de decir, en COM no se permite el acceso a un objeto, excepto
través de sus interfaces.

Ahora puedo explicarle el ciclo de vida de un objeto COM, que difiere bastante de
ciclo de un objeto creado internamente por una aplicacion escrita en Delphi:

9 El objeto se crea siempre a partir de un identificador de clase. Se puede utiliz:
una funcion del API, con@oCreatelnstapeso es mas sencillo recuafirea
teCOMODbjeana funcién de més alto nivel definida por Delphi.
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9 Estas funciones devuelven, desde el primer momento, solamente un puntero de
interfaz de tipdUnknownEso significa queincae nos permite el acceso al
oOoobjpoereal 6 que se esconde tras |l a int

1 Naturalmente, podemos interrogar al objeto para saber si implementa tal o mas
cual interfaz, y obtener el puntero correspondiente, cuando la respuesta es afir
mativa. Para este propdsito se utiliza el m&toeryiterfacgie implementan
todas las interfaces, pero es también posible usar el cgedadoelphi.

1 Unavez que tenemos en nuestras manos una interfaz del objeto, podemos eje
cutar los métodos de la misma, al igual que hemoshdoba@apitulos ante
riores.

1 Del mismo modo, el objeto muere cuando ya no hay referencias a él.

¢, Qué tal si vemos un ejemplo sencillo? Voy a mostrar como crear accesos directos
(linkg a aplicaciones o documentos. Es un ejemplo que aparece en casi todos |

libros sobre COM, pero hay que reconocer que es muy bueno, y a la vez sencillo. No
explicaré ahora todos los detalles, sin embargo. jAh!, probablemente el servidor se
encuentra ubicado dentro de una DLL del sistema; de lo que si puede estar seguro es
gue se trata de un servidor local:

procedure  CreateLink( const APath: string ; const AFile: WideString);
var

SL: IShellLink;
PF: IPersistFile;

begin
Il Crear el objeto, y obtener la interfaz IShellLink
SL := CreateCOMObject(CLSID_SHELLLINK) as IShe lILink;
OleCheck(SL.SetPath(PChar(APath)));
[/l Obtener la interfaz IPersistFile

PF:=SL as IPersistFile;
OleCheck(PF.Save(PWideChar(AFile), False));
end;

Los identificadordS§hellLinle IPersistFigmntipos de interfaces. El primero de ellos
ha sido declarado dentro de la un&td®bjy el segundo, dentro MetiveXTene

mos que afiadir esas dos unidades, mas la@oidédpp alguna de las clausulas
usesde la unidad donde definamos el procedimiEnComOlgs donde se define

la funcionCreateCOMONhjgcie sirve para crear objetos COM a partir de un identifi
cador de clase. Precisametit&§ID_SHELLLINK es un identificador global Gnico
declarado dentro &hlObglel siguiente modo:

const
CLSID_ShellLink: TGUID = (D1:$00021401; D2:$0000; D3:$0000;
D4:($C0,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$46));

CreateCOMObgmiuelve un puntero de interfaz de tijrdknowyy lo primero que
hacemos es interrogar al objeto que se esconde tras ese anodinuapaistdver
si implementa la interfe&hellLinkpor medio del operadas En realidad, el com
pilador de Delphi transforma la operacion en una llaragadnterface
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Una vez obtenido el puntero de tifbellLinkcambiamos algunas variables internas
del objeto asociado mediante el mégBetPattie la interfaz y, acto seguido, volve
mos a preguntar por las capacidades del objeto. Esta vez necesitamos un puntere
tipo IPersistFilana vez que lo tenemaos, llamamos al m&mgmara que el objeto

£ grabe en un fichero. Ambas || amada
al métodddleChegchgero el Unico papel de éste es vigilar el valor de retorno de
SetPathSaviepara disparar una excepcion en caso de error. Por Glsienoe aue

no destruimos el objeto de forma explicita. Recuerde que las variables de interfaz
utilizan un contador de referencias para destruir automaticamente los objetos inac
sibles.

ADVERTENCIA

Para poder programar un procedimiento como el anterior, tuve que enterarme de al-
gun modo que los objetos de la clase CLSID_SHELLLINK implementan las dos inter-
faces IShellLink e IPersistFile. Mas adelante veremos cdmo se puede obtener tal in-

formaci -n. Pero quiero disuadirlle tdiep d ufsdciame
qué interfaces implementa el objeto que tengoen mimanoderec hao. Si mpl e men
existe tal.

Convenios graficos

En la mayoria de los articulos y libros sobre COM, se utiliza un diagrama parecidt
siguiente para la representacion de |etoshile este modelo:

Interfaz #1

Interfaz #2
—O
Objeto COM Interfaz #3
—O

Creo que la simbologia es clara: un objeto COM es una caja negra, a la cual tene
aceso Unicamente a través de un conjunto de interfaces, representadas mediante
lineasd@rminadas con un circulo. El circulo hueco significa que los clientes pueder

oOenfcdmused a estas interfaces para ||
Lapreencia de | os Ohuecosdé no es trivi
los objetosCONbueden i mpl ement aoutgoing interffadaed c e s

nos serviran para recibir eventos disparados desde otros objetos COM. En tales
casos, la intliz de salida se representa mediante una flecha convencional:
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Interfaz #1
Interfaz #2
O
Objeto COM Interfaz #3
—>
Po el moment o, mantendr® en secreto el

nuestro insecto apunta a las alturas.

Como obtener un objeto

Veamos con més detalle las funciones que permiten crear objetos COM. En el ejem
plo anterior utilizamdSreateConj@tique Delphi define dentro de la uniGadh
Objdel siguiente modo:

function CreateComObject( const ClassID: TGUID): IUnknown;

begin
OleCheck(CoCreatelnstance(ClassID, nil
CLSCTX_INPROC_SERVERr CLSCTX_LOCAL_SERVER, IlUnknown,
Result));
end;

Aqui tenemos dos funciones diferei@sChecljue también pertenece a Delphiy
CoCreatelnstaneesi es parte del APl de COM, y se encuentra en laAatidex
OleChedonvierte el codigo de retorno de las funciones COM en una excepcion, si
fuese necesario; mas adelante veremos mas detalles. Y éste es el [@otao de
atelnstance

function CoCreatelnstance(
const clsid: TCLSID; unkOuter: IlUnknown; dwClsContext: Longint;
const iid: TIID; out pv): HResult; stdcall

Esto es lo que sifica cada parametro:

1 rclsidAqui pasamos el identificador de la clase del objeto que deseamos crear.

1 pUnkOutelCOM ofrece soporte especial pasgtagacdmobjetos. Un objeto
oexternodé pueda administrar ehosdempo
a la vez que permite al cliente trabajar directamente con punteros a interfaces de
los subobijetos.

1 dwClsContektdica qué tipo de servidor deseamos utilizar. Como he explicado,
un servidor puede implementarse mediante un DLL, una apliczalidniha
remota.

9 riid Una vez creado el objeto, se busca determinada interfaz en su interior, para
devolver el puntero a la misma. Este parametro sirve para identificar dicha inter
faz. En la mayoria de los casos se UlilizhJnknown
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1 ppvEs un puntero @an puntero a una interfaz que sirve para depositar el pun
tero a la interfaz localizada GaCreatelnstance

Por lo tanto, analizando la implementaciddrdateComOhjenios que intenta

crear un objeto de la clase especificada en su Unico paré@mesperp que la
implementacién de la clase sea local, ho importa si en un ejecutable o en una DL
gue pide una interfaz inicial del tipo mas getémi&howrDelphi define otra fun

cion, muy parecida, para la creacion de objetos:

function CreateRemot eComObiject( const MachineName: WideString;
const ClassID: TGUID): IlUnknown;

Esta vez COM bhusca la informacion de la clase indicada en el registro de otra ma
quina, crea el objeto basado en la clase en el espacio de direcciones de ese orde
ydevuele nuevamente un OoOpunterod6 al obj e

Existen otras dos funciones importantes para la creacion de objetos COM: CoCreate-
InstanceEx, que permite obtener varias interfaces a la vez durante la creacion, y Co-
GetClassObject. Esta ultima es util cuando se quieren crear varias instancias de la
misma clase, pero tendremos que esperar al capitulo siguiente para explicar su fun-
cionamiento.

Deteccion de errores

Casi todas las funciones del APl de COMatesn como resultado un valor perte
neciente al tipo numérietiResultque en Delphi se define asi:

type
HResult= type Longint;

El convenio que sigue COM para los valores de retornos no es tan simple como
decir que 0 esta bien y el resto es un dedeta saber si determinado valor—repre
senta o no un error, tendriamos que comprobar el estado del bit mas significativo
mismo. Dicho con menos rodeos: si el valor es negativo, hubo problemas, en casc
contrario, no hay motivos para quejarse. Perezagie comparar directamente el
cadigo de retorno, es preferible utilizar estas dos funciones légicas, definidas den
de la unidadctiveX

function Succeeded(Res: HResult): Boolean;
function Failed(Res: HResult): Boolean;

En realidad, estas funcionesrgdementan realmente como macros en C/C++.

Gracias a la existencia de un criterio tan uniforme para la notificacién de errores,
Delphi le ha sido posible progra®eCheclkin procedimiento que recibe el cédigo
de retorno de una funcién del APl de G@Nanza una excepcion si ese valor indica
un fallo:
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procedure  OleError(ErrorCode: HResult);
begin

raise  EOleSysError.Create(", ErrorCode, 0);
end;

procedure  OleCheck(Result: HResult);
begin

if not Succeeded(Result) then OleError(Result);
end;

Si\amos a ejecutar por cuenta nuestra cualquier funcién del APl de COM, debemos
realizar la comprobacién de su valor de retorno medieftieecklo obstante, mas
adelante veremos que para una amplia categoria de interfaces COM, Delphi genera
automéaticamentd cédigo de lanzamiento de excepciones.

COM y el Registro de Windows

Para que podamos sacar provecho de los servidores COM, estos deben anunciarse
como tales en algun lugar. El tablén de anuncWgdewses el Registro de Gon
figuraciones. Los dataserca de servidores se guardan, por regla general, bajo la
claveHKEY_CLASSES ROQTEn particular, bajo la clave subordi@dalD

encontranos todos los identificadores unicos de clases registradas en un ordenador.

Hagamos un experimento: busquemosalntmida&hlObja declaracion de la
constant€€LSID_SHELLLINK que hemos utilizado como ejemplo. Encontrare
mos lo siguiente:

const
CLSID_ShellLink: TGUID = (D1:$00021401; D2:$0000; D3:$0000;
D4:($C0,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$46));

Pero si contanamos todos los valores hexadecimales y adecentamos un poco el
resultado, obtendremos la siguiente cadena de caracteres:

{00021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046}

En el Editor del Registroegedit.gxeusque la clattKEY _CLASSES ROQT
localice en su iatior la clavE€ELSIDYy ejecute el comando de m&udiiciojBuscar

Buscar EH
Buzcar I{UUU2'| 401-0000-0000-CO00-000000000045} Buscar §iguienlel

kirar en Cancelar |
W Claves

¥ ‘alores

v Datos

[ Uricamente cadena completa




El Modelo de Objetos Comp8rientes

Cuando el programa encuentre la clave que estamos buscando, ejecute el comar
de menu de exportacion de claves, y asegurese de que solamente se utilizara la 1
seleccionada en el arlidte es el resultado, un poco maquillado por culpa de la
excesiva longitud de algunas lineas:

[HKEY_CLASSES_ROOQTCLSID\ {00021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046}]
@="Acceso directo"

[HKEY_CLASSES_ROOQTCLSID\ ¢

{00021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046} \ InProcServe r32]
@="shell32.dII"

"ThreadingModel"="Apartment"

[HKEY_CLASSES_ROOQTCLSID\ ¢

{00021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046} \ shellex]
[HKEY_CLASSES_ROQTCLSID\ ¢

{00021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046} \ shellex \ MayChangeDefaultMenu]
@=""

[HKEY_CLASSES_ROQOTCLSID\ ¢

{00 021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046} \ ProglD]

@="Inkfile"

Bien, tiene cinco segundos para maldecir la hora en que eligié la Informéatica pars
ganarse el sustento. ¢ Ya estd mas tranquilo? Le diré lo que nos importa ahora de
galimatias anterior explicando egié que hac@oCreatelnstgrara crear un objeto
perteneciente a una clase COM:

{1 Elidentificador de clase se busca en laCl=84® de la raiz de las clases del
registroHKEY_CLASSES ROQT

f Una vez encontrada la clave, se busca una clave suboetimadieda misma
rama que nos indique de qué tipo de servidor se trata. Los tipos posibles son:
InprocServend&ra servidores dentro del procekocyberver3para servidores
locales iplementados como ejecutables.

1 La clave encontrada contiene caalor predeterminado la ruta a la DLL o al
ejecutable que actuara como servidor. Aqui nos detendremos, de momento.

Aqui nos detendremos, de momento, pero reanudaremos la explicacion en breve.
gue me importaba ahora mismo es que viese como Windawsrbebegistro la
informacion sobre el mddulo binario donde se implementa dettaroiase COM.

Identificadores de programa

La mayoria de los desarrolladores que se inician en el mundo de la programacion
COM perciben como una tragedia el tener quegdraion identificadores globales

de clase. No veo por qué. Cuando usted tenga que crear un objeto de una clase,
cillamente tendra a su disposicion una unidad que contendra las declaraciones ne
sarias, incluyendo los identificadores de clase grtbzirEn caso contrario, tendra
todas las facilidades para generar dicho fichero; se lo prometo, pero tendra que e:
rar un poco, hasta ver las bibliotecas de tipo, para comprender el motivo.
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No obstante, reconozco que en ocasiones puede ser mas dépwan de una
representaci-n o0legibled del nombre de
CLSID. En la jerga de COM, a estos nombres se les conoaderdificadores de
programasprogrammatic identifeegsiguientes funciones del API iewten un

identificalor de programa en un identificador de clase, y viceversa:

function ProgIDFromCLSID( const clsid: TCLSID;

out pszProglD: POleStr): HResult; stdcall ;
function CLSIDFromProglID(pszProgID: POleStr;
out clsid: TCLSID): HResult; stdcall

/I ¢ Sabéis una cosa? jOdio la notacién hangara!

Pero es mas sencillo utilizar estas funciones auxiliares, definidas entfhje

function ProgIDToClassID(  const ProgID: string ): TGUID;
function ClassIDToProgID(  const ClassID: TGUID): string

La asoc@on entre un identificador de clase y su identificador de programa se alma
cena también en el registro. En el ejemplo de los accesos directos hemos visto que
bajo la clave correspondien@&ID_SHELLLINK se almacena el siguiente valor:

[HKEY_CLASSES_ROUD CLSID\ ¢
{00021401 - 0000 - 0000 - CO00- 000000000046} \ ProgID]
@="Inkfile"

Esta entrada es aprovechadaPprogIlDFromCLS|pero si queremos que la conver
sion en sentido contrario sea eficiente, debemos almacenar entradas redundantes.
Directamente dentro tHKEY CLASSES ROO3e almacena una clave con el
identificador de programa. Dentro de dicha clave, existe una clave subordinada
CLSID, que naturalmente contiene el identificador de clase correspondiente. Para
comprobarlo, busque la raquee corresponderekfile

ADVERTENCIA

La clase que estoy utilizando como ejemplo tiene sus majaderias personales. Por
ejemplo, su identificador de programa es un simple Inkfile, mientras que la mayoria
tienen la sintaxis NombreServidor.NombreClase, como Word.Application. Ademas,
hay mas informacion almacenada en el registro para esta clase que lo habitual. Por
ultimo, quiero advertir que la estructura de los identificadores de programas se com-
plica cuando se afiaden los numeros de version al potaje. Si tiene un Word instalado,
puede hurgar un poco en las entrafias del Editor del Registro.

En la aplicacion de ejemplo del-RDM encontrara que he afiadido un botén para
obtener el identificador de programa asoci@d&H _SHELLLINK. La imple
mentacion del evenOnClicles elemental:

procedure  TwndPrincipal.bnVerifyClick(Sender: TObject);
begin
ShowMessage(Format('%s = %s',
[GUIDToString(CLSID_SHELLLINK),
ClassIDToProgID(CLSID_SHELLLINK)]));
end;
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Ante tanta alegre conversion, ¢no seria Utilteaeersion déreateComOlgjaet
admitiese un identificador de programa legible, en vez de exigir un identificador d
clase numérico? Bueno, ya existe la siguiente funcién dQuinoCizgj

function CreateOleObject(  const ClassName: string ): IDispatch;

Pero todavia no he explicado qué demonios|Bsspatchy elOledel nombre de la
funcién parece indicar que no vale para cualquier clase; y asi es, efectivamente.
tanto, no nos queda otra alternativa que definir nuestra propia rutina:

function CreateObject( const ClassName: string ): IDispatch;
var
ClassID: TCLSID;

begin
ClassID := ProgIDToClassID(ClassName);
OleCheck(CoCreatelnstance(ClassID, nil
CLSCTX_INPROC_SERVERr CLSCTX_LOCAL_SERVER, IlUnknown,
Result));
end;

Fabricas d e clases

Antes de retomar la explicacion sobre cdmo se construyen las instancias de una «
COM, debe responder una pregunta muy imporganté:fue primero, el hueviao
gallina? Cuando se trata de crear objetos, se nos presenta un problema-similar. P
gamos como hipotesis que estamos creando un lenguaje de gidograorao

SOmMos unos puristas radicales de la programacion orientada a objetos, haremos
todo el codyo que se programe en ese lenguaje deba estar situado dentre de unr
todo de una clase; no queremos funcionesogi mi ebnat|oess 60-g | coo m
cede en los lenguajes hibridos. Si llevasemos nuestro purismo hasta ese extrema
veriamos en un gragmblema: ¢como podriamos crear un objeto, digamos que de
la clas&X? Mediante métodos de la propia Aaseria imposible, porque todo-mé
todo requiere de un objeto para su ejecucion. La Unica salida que tendriamos ser
gue los objetos de la clXskiesen creados desde un método de otra clase, digamo:
gue de la clade Pero, ¢ quién crearia entonces los objetos de Y&clase

En la verdadera Programacion Orientada a Objetos no se presenta ese problema
porgue existen métodos espesjajue conocemoajb el nombre deonstructores
Aunque un constructor parece un método, no lo estatosestricto, porque no

hace falta un objeto para poder ejecutarlo. Esto se ve de forma inmediata-en la si
xis de construccion de instancias del propio Delphi:

Form1 := TForm1.Create(Application);

Dejemos tranquilo a Delphi y regresemos a COM: ¢ qué hacemaos, definimos ento
ces un tipo especial de métodos dentro de las interfaces? Aunque seria posible, r
fue la solucién que Microsoft le dio al dilema; creo quena faetque al tener dos

tipos de métodos, se iba a complicar bastante un modelo que buscaba la mayor s
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cillez posible. Y aunque parezca absurdo, la solucién elegida fue que para crear un
objeto... hacia falta otro objetdalarica de clédass tacy de nuestra clase COM.

¢,Donde esté el truco, donde se rompe la circularidad? La respuesta es que el meca
nismo de construccién de un objeto que actiia como fabrica de clases es diferente.
Volvamos a la explicacion sobre el funcionamie@oCeeatetasceNos habiamos
guedado en el momento en que localizabamos el nombre del programa o DLL que
contenia la clase que queriamos instanciar. Para que la explicacion sea mas sencilla,
digamos inicialmente que el servidor es una DLL.

Entonces COM carga el agal de la DLL en memoria. Pero una de las responsabi
lidades del desarrollador de la DLL es implementar y exportar una funcién llamada
DliIGetClassOhjgcte debe devolver a quien la ejecute un puntero de interfaz de un
tipo predénido por COM. Este es el prototipo de la funcion:

function DliGetClassObject( const CLSID, IID: TGUID;
var Obj): HResult; stdcall ;

El primer parametro debe contener el identificador de la clase, y en el segundo de
bemos pasar el identificador de kerfaz del objeto que queremos obtener. Esto es
necesario porque el servidor puede implementar varias clases COM. El programador
tiene libertad para decidir si utiliza la misma fabrica de clases para todas las clases que
publica, o si prefiere utilizar figbs distintas.

Cuando el cédigo ddIGetClassObgerejecuta, el desarrollador examina el CLSID

gue le han pasado, y si corresponde a una de las clases que implementa, debe crear
entonces una instancia de la clase que va a actuar como fabricpametases

clase en particular. Debe, ademas, devolver en el parametroQlejsalmlatero

a interfaz perteneciente a uno de los siguientes tipos

type
IClassFactory = interface  (IUnknown)
[{00000001 - 0000 - 0000 - CO00- 000000 000046}1]
function Createlnstance( const unkOuter: lUnknown;
const iid: TIID; out obj): HResult; stdcall ;
function LockServer(fLock: BOOL): HResult; stdcall ;
end;

IClassFactory2 = interface  (IClassFactory)
[{B196B28F - BAB4 101A- B69C- 00AA00341D07}]
function GetLiclnfo(var licinfo: TLicInfo): HResult; stdcall ;
function RequestLicKey(dwResrved: Longint;
out bstrKey: WideString): HResult; stdcall ;
function CreatelnstanceLic( const unkOuter: lUnknown;
const unkReserved: IlUnknown; const iid: TIID;
const bstrKey: WideString; out vObject): HResult; stdcall
end;

La segunda de las interfaces, IClassFactory2, se utiliza solamente en los controles
ActiveX con control de licencia, por lo que nos ocuparemos sélo de IClassFactory.
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Es evidente que, una vez Qu€reatelnstaiere un puntertClassFactay su
poder, debe ejecutar el métQ@iteatelnstapaea crear entonces el objeto que ha
biamos solicitado inicialmente.

¢, Qué pasa entonces €l objeto que actla como fabrica de clases? Es destruido
automéaticamente, porque la referencia a él se almacena en una variable interna c
funciénCoCreatelnstaRoede parecer una estupidez montar toda esta tramoya pat
obtener un objeto que nuriltggamos a ver. Si lo pensamos, podriamos llegar a la
conclusion que el inventor de COM deberia haber exigido a la DLL que se encarg
directamente de la creacién de objetos. Por ejemplo, en vez de pedir que impleme
taseDIlGetClassOhjeaidia habersépulado que la DLL implementase una funcién
como la siguiente:

/I iiiEsta funcién no existe!!!
function ConstructorCOM( const CLSID, IID: TGUID;
var Obj): HResult; stdcall ;

Pero no le he revelado un pequefio detalle: existe una funcién en el APl de COM
gue sirve para obtener directamente un puntero a la fabrica de clases

function CoGetClassObject( const clsid: TCLSID;
dwClsContext: Longint; pvReserved: Pointer;
const iid: TIID; out pv): HResult; stdcall ;

iUn momento! ¢ Es gumo podemos llamar nosotros mismio8@GetClassOlifect

Pues no, no es recomendable: recuerde que la explicacion anterior se basaba en
ya habiamos localizado el servidor donde reside la clase, y que casualmente era
DLL. CoGetClassOhjestahorrda busqueda en el registro, la carga del servidor, se:
éste un ejecutable o una DLL, y finalmente cumple su papel de obtener la fabrica
clase con independencia del formato fisico del servidor.

¢ Qué sentido tiene obtener un puntero a una fabriceed@ May sencillBoCrea
telnstanceea para nosotros un Unico objeto de la clase que estamos instanciando.
necesitasemos cincuenta objetos de esa clase, parte de la ejecucion de las 49 ult
ejecuciones de la funcion serian redundantes e inredesialietanto, ahorraria

mos mucho tiempo y recursos si obtuviésemos directamente la fbrica de clases,
partir de ese momento credsemos tantos objetos como quisiéramos, llamando dir
tamente al métodoreatelnstadekpuntero a interfaz.






Capitulo

Servidores dentro del proceso

OS VAMOS DE EXCURSIQ A LA OTRA orilla: ahora que ya sabemos utilizar

clases e intie'ces COM, nos interesa aprender a programar los servidores

que las impieentan. Aunque los detaliiesbajo nivel son muchos, aprove
charemos la ayuda que Delphi nos ofrece: el informalmente llamado DAX, un con
junto de clases y proimientos que facilitan el uso y desarrollo de objetos ActiveX.

Tipos de servidores

Hemos visto que existen tres modeifesentes para ubicar la implementacion de
una clase COM:

1 Laclase, y sus objetos, reside en una DLL.
2 Laclase reside en una aplicacion local, dentro del mismo ordenador.
3 Laclase reside en una aplicacién remota, en otro ordenador de la red.

Los servides de objetos implementados como DLLs reciben el nombre en inglés
deinprocess sergegervidores dentro del proceso. Los controles ActiveX se crean
obligatorimnente mediante servidores de estitb. Son los mas eficientes, porque el
cliente puede actuar directamente sobre las instancias de la clase, al encontrarse
en el mismo espacio de memoria del proceso.

ADVERTENCIA

La dltima afirmacion no es del todo cierta, porque puede surgir la necesidad de utilizar
proxies si los modelos de concurrencia del cliente y del servidor no son idénticos. Es-
tos problemas los estudiaremos mas adelante.

Como puede imaginar, cuando el servidor es una aplicacion ejecutable recibe el
nombre simétrico dmrd-process seh@imteresante es que las técnicas para pro
gramar un servidor ejecutable local son las mismas que para desarrollar uno rem
El sistema operativo es el encargado de suministrar la infraestructura para que el
de magia sea posilide todos modos, DCOM plantea una serie de interrogantes
sobre seguridad y permisos de acceso que encuentran su reflejo en el desarrollo
clases remotas.
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¢ Es posible ejecutar remotamente una clase que se ha implementado dentro de una
DLL? Inicialmente, DOM solamente consideraba la posibilidad de activacion re

mota para servidores ejecutables. Pero es perfectamente posible utilizar una clase
ubicada dentro de una DLL desde otro puesto... siempre que encontremos alguna
aplicacion que quiera echarnos unamaargar la DLL por nosotros. El entorno

de COM+, en Windows 2000 y XP, es un ejemplo adecuado. Pero cuando estudie
mos los servidores de capa intermedia de DataSnap veremos que existen alternativas
mas sencillas; eso si, con algunas limitaciones.

Indepandientemente del modelo fisico concreto utilizado por un servidor COM, hay
una lista bien definida de tareas que este servidor debe cumplir:

1 Debe poder afiadir al registro la informacion necesaria para que los clientes pue

dan utilizarlo.

Naturalmente, deltambién ser capaz de eliminar dicha informacién.

3 Debe poner a disposicion del sistema, de una forma u otra, los objetos que juga
ran el papel de fabricas de clases.

4 Final mente, un servidor COM debe sabel
cia, es decir, audo ya no es necesario que esté cargado en memoria, para suici
darse discretamente.

N

A lo largo de este capitulo veremos ejemplos de creacion de cada uno de los modelos
de servidores mencionados.

Servidores dentro del proceso

Para crear un servidor dented proceso, primero necesitamos un proyecto de tipo
DLL. Pero no nos vale cualquier DLL, a no ser que deseemos implementar todos los
oscuros detalles que son necesarios para el servidor. Lo mejor es llamar al Almacén
de Objetos, y en la segunda pagioiv€X hacer doble clic sobre el icéwmiveX

Library

e Mew Items

[ata Modules | Buziness I ‘webSnap I ‘webServices I Corba I
Mew Activel | builtitier I Forms I Dialogs I Frojects

% w & K

Active Form  Active Server Activel
Object Control

B R &0

COM Object  COM+ Event Property Page Transactional  Type Library
Object Object

Autarnation
Object

0 Bopy €8 hert ) ke

[} I Cancel Help
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Delphi no nos pedira informacion alguna, pero cerrara el proyecto que podamos
tener abierto en esos momentos y generara un fiphaso el sigiente contenido:

library Projectl;

uses
ComServ;

exports
DliGetClassObject,
DlICanUnloadNow,
DlIRegisterServer,
DllUnregisterServer;

{$R * RES}

begin
end.

La DLL ya exporta cuatro funciones, que al parecer se encuentran definidas e im
plementadadentro de la unid&bmSerygrque corresponden a las cuatro tareas
gue mencioné antes que deben ser implementadas por un servidor COM: Sus pre
tipos son los siguientes:

function DlIGetClassObiject( const CLSID, IID: TGUID;

var Obj): HResult; stdcal | ;
function DliCanUnloadNow: HResult; stdcall ;
function DlIRegisterServer: HResult; stdcall
function DllUnregisterServer: HResult; stdcall ;

En concreto:

1 DIlIRegisterSepellUnregisterSesearfuntones que deben existir en tode ser
vidor DLL para registrarlo o eliminar sus datos del registro.

2 DlIGetClassObgxel mecanismo estandar para que un cliente, o el propio
COM, pueda solicitar al servidor la fabrica de clasespomdiente a determi
nada clase.

3 Por ultimoDlICanUnloadN@&s llamada de cuando en cuando por COM para
saber si puede descargar la DLL de memoria.

Antes de continuar, quiero que guarde el proyecto y le de un nombre que recuerd
mas adelante; he utiliza8&inancialEse nombre es importante porque formara
parte del identificador de programa que se le asignara mas adelante a las clases
gue definamos dentro de la DLL...

...porgue hasta el momento, nuestro proyecto es arbnagcio, sin clases COM

en su interior. Vamos entonces a crear nuestra primera clase COM. Tenemos dos
posibilidades para elegir el objetivo de este ejemplo: crear una clase que impleme
alguna interfaz ya definida, sea por el propio Windows o pfabocante de soft

ware, 0 inventarnos nuestra propia interfaz. Para intentar que el ejemplo sea lo m
simple posible, seguiremos la segunda via. Vamos a definir una interfaz que nos |
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mita realizar célculos simples de intereses financieros, yeamelté® crearemos
una clase que implemente dicha interfaz.

Busque nuevamente el Alimacén de Objetos, y seleccione también la segunda pagina:

& New ltems

Data Modules | Business I ‘webSnap | ‘webServices I Corba I
Mew Acthve Fuiltitier I |SFinancials I Forme I D\alogsl Prajects

G & B’ K

Active Form  Active Server Active  Active Library  Automation
Object Cartral Obiject

' NN

CDMDb|ect COM+ Event Property Page Transactional  Type Library
bject Obiject

i Copy ) et 00 se

) I Cancel | Help |

Podriamos elegir ahoraAmomation Objecin COM Objeatn ambos casos crea

riamos clases COM, con la misacdiflad. Pero internamentéetomation Object

tiene una estructura mas compleja q0®®! Objentondo y lirondo. Su ventaja, en
cambio, es que puede ser utilizado desde cualquier lenguaje meddpiSaao
estudiaremos los objetos de automaiizan un capitulo posterior, vamos a hacer
doble clic sobr€OM ObjedEste es el asistente que aparece, en respuesta a nuestras
plegarias:

COM Object Wizard (<]
Llass Mame: ICaIcu\ator
Instancing: IMuIllpIE Instance ﬂ
Threading Model: IApartment ﬂ
Implemer?ted IICaIcuIator List
Interface:
Description: IA simple financial calculator

"Dpt'

¥ Mark interface Dleautamation ‘

Ok I Cancel | Help |

En el cuadro de edici@lass Nandebemos tecle@alculatobe esta manera, el
identificador de programa paga clase sdf&Financialalculatogue es la conca

tenacion del nombre del proyecto con el nombre que hemos dado a la clase. Observe
que, por omision, el propio asistente rellena el vatopenented Intedfandole

el nombre déCalculater b nueva interfaz que vamos también a definir. Y una breve
descripcion, en el contidéscriptiomo vendria mal.
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Puede dejar el resto de los pardmetros del asistente con su valor por omision. Ma
adelante veremos el significado de cada uno de ellbsa@oeato, ahi va un-re
sumen:

1 Instancimg tiene sentido para un servidor DLL, sino para los ejecutables.

2 En cambioThreading Moelemuy importante para una DLL. Al elegartment
estamos informando a COM, y de paso a los potenciales clientssale nue
clase, que cada objeto de esta clase debe ser llamado solamente desde el mi
hilo en que ha sido creado.

3 Debemos dejar activa la opdidciude Type Libpasa que el proyecto incluya
informacion persistente sobre los tipos de datos de la slass B proximo
gue veremos.

4  Por dltimoMark Interface Oleautonrdboma a COM de que solamente utiliza
remos cierto conjunto restringido de tipos de datos en los métodos de nuestra
clase. Veremos enseguida que estdidacips ahorrard un montdn de trabajo.

En cuanto puls@K vera que aparece ante usted la siguiente ventana:

73 ISFinancials.tib [_ O[]
POSADSL B +o- | DT
W Atibutes | Uss | Flags | Test |
& Faleator Mame: IEFinancwals
GUID |(94EEEEAD-DBBD-11D5-8943-DDED25253EE1}
Version: [1o
Lo |
Help
Help String [15Financials Library
Help Cantext I
Help String Contest: I
Help String DLL: I
Help Eile: I
|Modified [ 7

Se trata détditor de Bibliotecas dedType Library Edit8in embargo, para expli
car como funciona, debo antes contarle qué denmasriosbiblioteca de tipos

Bibliotecas de tipos

Suponga que llega a sus manos una DLL desconocida; le dicen que implementa |
comunicacion con un sofisticado dispositivo de hardware y que, esté de acuerdo ¢
no, tiene que implementar una aplicacion atnredecsa DLL. ¢ Qué posibilidades
tiene de triufar, si sélo cuenta con el fichero binario? Pues muy pocas. Hay herra
mientas que permiten averiguar el nombre de las funciones exportadas por la DL
pero no hay forma de obtener los parametros de cadia eses funciones, como

no sea siguiendo paso a paso la ejecucién con mucho cuidado, en lenguaje ensa
dor. Hay quien pensara que es muy bueno mantener el secreto de una implement
cion. Puede que eso sea cierto para algun tipo especial de apfegioioaesnoz



98 La Cara Oculta de Delphi 6

camos que la paranoia alrededor de interfaces que se suponen publicas no ayudan al
ideal de reutilizacion de cadigo.

Por suerte, Microsoft pensoé en este problema al disefiar COM, e ideé un mecanismo
para que los servidores COM llevasen cdasilpcumentacion necesaria para po

der usarlos: |dsbliotecas de,tqptype libraridina biblioteca de tipos es un recurso
binario que puede almacenarse indistintardentro de un servidor, ya sea en un
fichero ejecutable o en una DLL, o en algun fichero especial distribuido junto con el
servidor. En el caso de que se encuentre dentro de un fichero independiente, las
extensiones mas frecuentes del ficherttggpara servidores mas antigods,

Dentro de una biblioteca se almacena informacién sobre clases, interfaces y tipos
especiales que son definidos o implementados por el servidor al que esta asociada.
No es obligatorio que un servidor se distribuya cdnihlitdeca de tipos.

En patrticular, en el ejemplo que estamos desarrollando, la biblioteca se almacena en
un fichero llamadiSFinancials.tlsbra nuevamente el codigo fuente del proyecto, y
vera que ha aparecido una nueva directiva de compilaciéenrdésebiace, en su

interior, que sirve para incluitltedentro de la DLL binaria:

{$R *.TLB}

Si el creador de un lenguaje desea que su criatura pueda utilizar clases COM, debe
desarrollar una herramienta que reciba como entrada una bibliotecey dpiéos,

partir de ella pueda generar un fichero con las declaraciones de las clases, los tipos de
interfaz implementados, los identificadores Unicos utilizados, etc. Si el lenguaje es C o
C++, el resultado debe ser un fichero de cabecera, de extertgirin el caso

de Delphi, debe generarse una unidad, con las declaraciones de tipos y constantes en
la seccidinterface

Type library

C/IC++ Delphi

*H;*HPP *PAS

Para Delphi, en concreto, la herramieniaplertacide bibliotecas de tipos se eje

cuta por medio deomando de merirojelcimport type librayye veremos en otro
momento. Pero dentro del propio proyecto donde definimos una biblioteca de tipos,

no es necesario que tomemos medidas especiales para contar con una unidad Pascal
equivalente; Delphi se arga del asunto. En nuestro ejemplo, la unidad se llama
ISFinancials_ Tl muestra la siguiente advertencia en su cabecera:

I
/I WARNING
/p—
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/I The types declared in this file were generated from data read
/I from a Type Library. If this type library is explicitly or

/l indirectly (via another type library referring to this type

Il library) re - imported, or the 'Refresh’ command of the

/I Type Library Editor activated while editing th e Type Library,
/I the contents of this file will be regenerated and all

/I manual modifications will be lost.

I

¢Mi consejo? Hagale caso a Borland y no modifique directamente el dentésaido
unidad.

Los servidores COM que definen una biblioteca de tipos gozan de una ventaja ad
cional: siempre que los tipos de datos utilizados en los parametros de los método
pertenezcan a cierto conjunto definido por COM, el sistema operativo gaaira or
zar emarshalidig las llamadas a métodos sin ayuda por nuestra parte. Recuerde c
elmarshalieg la operacion mediante la cyaicedy elstuksimulan la ejecucion de

los métodos de una interfaz cuando no hay acceso directo desde eloidiarite h
servidor. De no ser por este mecanismo de transmision automatico, tendriamos q
echarle una mano al sistema implementado la itafahadlentro las clases

COM que desarrollemos. Por esta razén es que hemos pedido al asistente que he
generadda biblioteca de tipos que la marque cOleautomatipara que COM

sepa que nos vamos a adherir al convenio sobre tipos de datos.

El Lenguaje de Descripcion de Interfaces

Puede quana imagen valga por mil palabras, pero un par de palabras bien escrita
permiten una precisién imposible en una imagen ordinaria. Quiero decir,-que pod:
mos utilizar el editor gréafico de Borland para definir la iftealamlatorepresen

tada por ungiruleta roja, y para asignar atributos e interfaces a la cla€alG®M
lator que es la tarta azul con una guinda gigante. Pero que podemos hacer lo mis
escribiendo una declaracion en modo textual, utilizando un lenguaje especial dise
flado para estmico propoésito. Su nombreleterface Description Largleagpiaje

de descripcidn de interfaces, aunque es mas conocido por $D& siglas

IDL es un lenguaje con fuerte sabor a C, aunque no es lo es. Con IDL podemos
describir una biblioteca de tigleginiendo interfaces, algunos tipos auxiliares que
podamos necesitar, como enumerativos y registros, y clases COM. Para que se h
una idea sobre IDL, incluyo a continuacion la declaracién de laliDédcidator

gue vamos a utilizar en nuestro efemp

[ uuid (946EECA1- D3B0O- 11D5- 8943 - 00C026263861),
version (1.0),
helpstring  (“Interface for Calculator Object"),
oleautomation ]
interface ICalculator: I[Unknown
{
[ propget , id (0x00000001)]
HRESULT _stdcall Financiado([ out, retval ]CURRENCY *Va lor);
[ propput , id (0x00000001)]
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HRESULT _stdcall Financiado([ in ] CURRENCY Valor);

[ propget , id (0x00000002)]

HRESULT _stdcall Interes(
[out, retval ] double *Valor);

[ propput , id (0x00000002)]

HRESULT _stdcall Interes({ in] double Valor)

[ propget , id (0x00000003)]

HRESULT _stdcall Plazo(
[out, retval ] long *Valor);

[ propput , id (0x00000003)]

HRESULT _stdcall Plazo( in] long Valor);

[ propget , id (0x00000004)]

HRESULT _stdcall PrimeraCuota(
[out, retval ]CURRENCY *Valo r);

[ propget , id (0x00000005)]

HRESULT _stdcall CuotaRegular(
[out, retval ]CURRENCY * Valor);

[ propget , id (0x00000006)]

HRESULT _stdcall Totallntereses(
[out, retval ]CURRENCY * Valor);

[ id (0x00000007)]

HRESULT _stdcall GetSaldo([ in] long Mes,
[out, retval ]CURRENCY * Valor);

[ id (0x00000009)]

HRESULT _stdcall GetPrincipal([ in] long Mes,
[out, retval ]CURRENCY * Valor);

[ id (0Ox0000000A)]

HRESULT _stdcall Getlntereses([ in] long Mes,
[out, retval ]CURRENCY * Valor);

[ id (0x0000000B)]

HRESULT _stdcall GetCuota(l in] long Mes,
[out, retval ]CURRENCY * Valor);

k%

Si carga el ejemplo terminado que se encuentra efiREINLpodra aislar esta
declaracion seleccionando en el arbol de la izquierda el elementmdmmnésa la
interfaz, y activando luego la pagewa la derecha. Seleccione después el nodo de
la clase COM, y busque en la pagmécorrespondiente la siguiente declaracion:

uuid (946EECA3- D3B0- 11D5- 8943 - 00C026263861),
version (1.0),
help string ("Calculator”)

]

coclass  Calculator

[ default ] interface ICalculator;

Si usted detesta tanto como yo todo lo que huela a C, le gustara saber que no tendra
gue aguantar la respiracién para trabajar con bibliotecas de tipos en modo texto.
Como,@ definitiva, | o importante es | a de
ofrece la posibilidad de mostrar el contenido de una biblioteca en un lenguaje equi
valente mas al aire de Pascal. La opcién se encuentra dentro dehdiébogoent

optionenla pagindype Library
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Environment Options

Preferences | Desianer | Objectlnspector | Palette | Library | Explorer |
Typslibray |  Envionment\arisbles | DelphiDiect |  Intemet

i~ GafeCal function mapping Language
Al vtable interfaces © Pascal

& Orly dual interfaces

Do not map LGl o]

™ lgnore special CoClass Flags when importing
™| Eredefined.
7| Besticted
= | Higden
[~ CanCreate

™ Display updates before refreshing

0 | el | Hep |

El grupo de opciondésangua@s el que nos interesa ahora. Voy a dejar activa, sin
embargo, la opcidbL, porque se trata de un estanigafactDe paso, eche un

vistazo al grup8afeCall function mamngl momento, vars a dejar marcada la
opcionOnly dual interfaoe mas adelante, para este mismo ejemplo que estamos
desarrollando, cambiaremda$la~table interfaces

Vamos a centrarnos en el siguiente par de métodos, extraidos de la declaracién c
interfazCatulator

[ propget , id (0x00000001)]

HRESULT _stdcall Financiado([ out, retval ]CURRENCY * Valor);
[ propput , id (0x00000001)]

HRESULT _stdcall Financiado([ in ] CURRENCY Valor );

Observe, en primer lugar, que tenemos dos métodos con el mismo nomiee, aun
con diferentes prototipos. Sin embargo, esta esa clausula extrafia antes del protot
sirve para asociar atributos semanticos a los métodos que no son soportados por
C++ (jun par de lenguajes muy primitivos!). Comprobara que uno de los métodos
lleva el atribut@ropget Eso significa que debe utilizarse para implementar el ac
ceso en modo lectura de una propiedad llgArsatzciadgl segundo método uti
lizapropput, y su atribut@ tiene el mismo valor del método anterior. Asi indica
mos que ek pareja del método de acceso anterior.

Note también que los pardmetros de los métodos llevan indicaciones detalladas s
su uso. Vemas, por ejemplo que existen atriipugasit que, aunque no se muestra
en el ejemplo, se pueden combinar. Hay tamnbigmibutoretval, par a o0si |
valor de retorno de una funcién...

Hay algo, sin embargo, que sigue teniendo color de hormiga, que no encaja. Si bl
la declaracion de la interf@alculat@n Delphi, esta vez dentro de la uni8&d
nancials_TL.Bncontrara que los métodos han sido importados con los siguientes
prototipos:
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function Get_Financiado( out Valor: Currency): HResult; stdcall
function Set_Financiado(Valor: Currency): HResult; stdcall ;

¢.Son apropiadas estas declaraciones para creapiedagha partir de ellas? ¢ Qué
pinta el omnipresente tiptResultomo valor de retorno dedatas funciones de la
interfaz?

La directiva safecall

Comencemos pdtResullya sabemos que es un tipo entero que utilddodzs

las funciones del API de COM para informar del éxito o el fracaso a quien ejecuta
una de ellas. Eso mismo es lo que pretendemos que hagan los mi&atidader
Todos ellos seran programados de modo que devse®@Eouando terminen
correctanente, y algun valor negativo (con el bit mas significativo activo) cuando se
produzca una excepcion. Es muy importante que comprenda este hecho:

Nuestra clase puede potencialmente ser utilizada desde cualquier lenguaje de prot
incluso desde lesgua no utilizan excepciones.

La premisa anterior tiene su consecuencia:

A diferencia de lo que es conveniente en una aplicacion GUI, no debemos dejar
gue una excepci-n ofloted, sin ser a

Por lo tanto, y eprincipio, deberiamos implementar todos los métodos de nuestras
clases COM con un patron similar al siguiente:

function TLoQueSea.MetodoAbsurdo(

ParametrosTontos: TipoRaro): HResult; _stdcall ;
begin
try
IntentarHacerAlgo;
Result := S_OK;
except
Result := S_FAIL; /I Al menos, esta precaucion
end;
end;

Las aplicaciones que usen la clase deben ser conscientes de la posibilidad de fallo. En
nuestro caso, en que implementaremos esas aplicaciones con el mismo Belphi, debe

remosluctird de vuelta el c¢c-digo de error
cribir un programa endeble. Por ejemplo, en el programa de prueba del CDROM, la
asignaci-n de un valor a |l a opropiedadd

OleCheck(Calc.Set_  Financiado(StrToCurr(edimporte.Text)));

¢, Hay algo que podamos hacer? Si, pedirle ayuda a Delphi. Cierre el proyecto del
servidor con el comando de méilg Close alEjecute el comandmolsEnviron
ment optipgseleccione la opcidh vtable intadesie nuevo en la pagingpe Li
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braryDelphi le advertira que el cambio se aplicara solamente a partir del siguiente
proyecto que abra.

ADVERTENCIA

Para que usted pueda comparar las dos formas de trabajo, hay dos servidores dife-
rentes en el CDROM, con dos clientes independientes, pero funcionalmente equiva-
lentes. Sin embargo, para simplificar haré como que modificamos el codigo fuente del
mismo proyecto.

Si ahora carga el proyecto del servidor, selecciona la biblioteca de tipos mediante
comanddview Type Libragypulsa el boton de guardar la misma, vera que el fichero
ISFinancials_TIg&nera una declaracion en Delphi para la intedlanlatonuy
diferente a la anterior:

type
ICalculator2 = interface  (IUnknown)
[{164DF662 - D4A8 11D5- 8943 - 00C026263861}]
function Get_Financiado: Currency; safecall ;
procedure  Set_Financiado(Valor: Currency); safecall ;
function Get_Interes: Double; safecall
procedure  Set_Interes(Valor: Double); safecall ;
function Get_Plazo: Integer; safe call ;
procedure  Set_Plazo(Valor: Integer); safecall ;
function Get_PrimeraCuota: Currency; safecall ;
function Get_CuotaRegular: Currency; safecall ;
function Get_Totallntereses: Currency; safecall ;
function GetSaldo(Mes: Integer): Currenc y; safecall ;
function GetPrincipal(Mes: Integer): Currency; safecall ;
function Getlntereses(Mes: Integer): Currency; safecall ;
function GetCuota(Mes: Integer): Currency; safecall ;
property  Financiado: Currency read Get_Financiado
writ e Set_Financiado;
property  Interes: Double read Get_Interes write  Set_lInteres;
property  Plazo: Integer read Get Plazo write Set_Plazo;
property  PrimeraCuota: Currency read Get_PrimeraCuota;
property  CuotaRegular: Currency read Get_CuotaRegu lar;
property  Totallntereses: Currency read Get_Totallntereses;
end;

Los métodos han sufrido una transformacion espectacular: el valor déiRgorno
sultha desaparecido de todos los prototipos, y el convenio de llamado ha dejado ¢
ser_stdcall pam convertirse esafecall Compare, por ejemplo, las traducciones de
Set_Financiadotes y después de activar la opcion:

/I ANTES

function Set_Financiado(Valor: Currency): HResult; stdcall ;
/| DESPUES

procedure  Set_Financiado(Valor: Currency); safecall ;

Aun mas espectacular es el cambio sufrid@gioFinanciado

/I ANTES

function Get_Financiado(  out Valor: Currency): HResult; stdcall ;
/ DESPUES

function Get_Financiado: Currency; safecall
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Con los nuevos prototipos, ya es posible definir una propiecadacnente:

property  Financiado: Currency
read Get_Financiado write  Set_Financiado;

Y, como comprobara en el ejemplo de uso de la clase, es mucho mas sencillo asignar
el valor financiado a la clase:

Calc.Financiado := StrToCurr(edimporte.Text);

dQué es lo que ha hecho Delphi cuando hemos activado la opcibn mencionada? En
primer lugar, debe darse cuenta de que la descripcion de la Biblioteca de Tipos no
cambia en lo mas minimo. En segundo lugar, Delphi al editor de la Biblioteca de
Tipos que genetedos los métodos en Delphi marcados con la direatacall

Cuando Delphi compila un métasifecall afiade automaticamente cédigo para
capturar todas las excepciones que floten fuera del método, y las transforma en codi
gos de error de COM.

Por otraparte, cuando llamamos en Delphi a un método declarasidexai| el
compilador también afiade las instrucciones necesarias para convertir un posible
cbdigo de error en una excepcion.

Implementacion de interfaces para COM

Confieso que la explicacion @otesobre las bibliotecas de tipos ha consumido mas
espacio del que esperaba. Y hemos perdido de vista el segundo fichero que se genera
al ejecutar el asistente para la creacio@mlieObjecta unidad con la declaracién

de la clase. A diferencia ddfilciseros relacionados con la biblioteca de tipos, que

reciben un nombre fijo, tenemos total libertad para nombrar esta unidad. En el

ejemplo del CEROM, la he bautizado cor@alculatoEsta es la declaracion de la

clase correspondiente al proyecto emgtierzado el uso dafecall

type

TCalculator = class (TTypedComObiject, ICalculator)

private /I Esta seccién es nuestra
FCalculator: TisCalculator;

public /I Esta seccién también es nuestra
procedure Initialize; override
des tructor Destroy;  override ;

protected /I Creada por Delphi
function Get_Financiado: Currency; safecall ;
function Get_Interes: Double; safecall
function Get_Plazo: Integer; safecall
function Get_PrimeraCuota: Currency; safecall ;
function Get_CuotaRegular: Currency; safecall
function Get_Totallntereses: Currency; safecall
function GetCuota(Mes: Integer): Currency; safecall ;
function Getlntereses(Mes: Integer): Currency; safecall ;
function GetPrincip  al(Mes: Integer): Currency; safecall ;
function GetSaldo(Mes: Integer): Currency; safecall
procedure  Set_Financiado(Valor: Currency); safecall ;

procedure  Set_Interes(Valor: Double); safecall ;
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procedure  Set_Plazo(Valor: Integer); saf ecall
end;

A estas alturas, puede que esté confundido por la profusion de nombres y entidac
creados por el asistente. Ahi va un resumen:

Identificador Creador Uso

Calculator Nosotros El nombre que le hemos dado a la clase COM.
ICalculator  Delphi  Lainterfaz por omision, propuesta por Delphi.
TCalculator Delphi  La clase Delphi que implementa la clase COM.
Calculator Nosotros El nombre que damos a la unidad @alculator
CoCalculator Delphi  Una clase auxiliar que utilizaran los clientes.

De todos ellos, el méas extrafio es CoCalculator, porque todavia no lo he presentado
en sociedad. Lo veremos dentro de poco, cuando explique como podemos utilizar la
clase COM desde otra aplicacion escrita en Delphi.

Sigamos entonces con la cl&alculatdro primero que observamos es que im
plementa la interfd€alculatocomo era de esperar, y que desciende de una clase
predefinida por Delphi, llamati@ypedComObjesta clase, declarad&CemObya
implementa las interfadeknowe ISupportErrorinfa segunda interfaz se utiliza

para la propagaciéon de excepciones, cuando los métodos de la clase utilizan la di
tivasafecall

Los diversos asistentes que crean clases COM eligen automaticamente la clase &
para la implementacion, pero es buenocesrun poco mas sobre ellas. El siguiente
diagrama muestra las relaciones entre las clases de implementacién béasicas de L

| TComObject |

TActiveXPropertyPage |——| TTypedComObject

TAutoObject

| TActiveXControl |——| TMTSAutoObject

TActiveFormControl

Estan, ademas, las clases que se utilizan para los modulos de datos remotos, en
servidores de pa intermedia de DataSnap. Debe también sabECgumponesta
igualmente preparada para la implementacién de interfaces COM.

Si va al final de la unidad, encontrard la siguiente instruccion:
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initialization
TTypedComObjectFactory.Create(ComServer, TC alculator2,
Class_Calculator2, ciMultilnstance, tmApartment);
end.

La clas@ TypedComObjectFasttayfabrica de clases que corresponde en Delphi a
las clases COM implementadas a partifgeedComObjegtinstruccion que he
mostrado cumple dos objetivos: en primer lugar, crea el objeto que COM utilizara
mas adelante para crear las instancl@atteulatarpeticién de un cliente. Pero
también inserta el objeto creado en una lista pé&teaecuna estructura global

gue puede obtenerse mediante la siguiente fun@amdzbj

function ComClassManager: TComClassManager;

Precisamente, la implementacién predefinibd@etClassObjeetiza un recorrido
dentro deesa estructura para localizar una fabrica de clases en bei Gt de
ClassFactory

IMPORTANTE

¢Recuerda que, al ejecutar el asistente para la creacion de un COM Obiject, tuvo que
especificar un modelo de hilos, threading model, y de creacion de instancias, o in-
stancing? Si quiere modificar los valores que eligio inicialmente, debe retocar los pa-
rametros del constructor de la fabrica de clase, en la seccién de inicializacién de la
unidad.

Queda muy poco por ver en estengjlo. Para no aturdirlo con los detalles de im
plementacion de los calculos de intereses, cuotas y tablas de amortizacion, he creado
unaunidadsFCalc en donde decl aro e i mplemento
TisCalculafgrara que se ocupe de elmalles. InternamenieCalculatorea una

instancia dé&isCalculaj@ue debera destruir durante su propia destruccion:

procedure  TCalculator2.Initialize;

begin

inherited Initialize;

FCalculator := TisCalculator.Create;
end;

destructor TCalculato r2.Destroy;
begin

FCalculator.Free;

inherited Destroy;
end;

¢,Ha notado que he realizado la inicializacion en un método lfatiadideen vez
de afiadirla al constructor? El problema es que ltsictores de los objetos des
cendientes dBComObjeut son virtuales. El siguiente diagrama de secuencias
muestra lo que sucede cuando se crea un objeto COM:
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_ TComObijectFactory
Cliente COM %

T
I
1

Createlnstance > 1

TComObject

CreateFromFactory

|-
Ll

— m
I
I

He utilizado los nombres de clases bases,TcoomObjeen vez d& TypeCom
Objecpero este detalle no cambia la explicacion. Para crear un objeto, la fabrica ¢
clases utiliza el construdreateFromFacigug no es virtual. Por nto, si afta

dimos redefinimos este constructor en una clase derivada y afiadimos instruccion
éstas nunca seran ejecutadas por la version est@tieateleromFaagolyes ejeeu

tada por la fabrica de clases. Sin embargo, la implementacion detrest®Ein

realiza una llamada al método vithitdlizgpara resolver el problema. Por lo tanto,
cuando estemos implementando clases COM en Delphi, y la clase base utilizada
descienda dEComObjedirecta o indirectamente, debemos alojar nuestras in
ciones de inicializacion en una nueva version del rirétiadiae

La clas@ Calculatdinalmente, se limita a delegar la implementacién de sus métod
sobre los d&isCalculat@l cddigo fuente completo, por supuesto, se encuentra en ¢
CD-ROM que acompania a este libro.

Registrando el servidor

Antes de poner a prueba el servidor, debergistrartm nuestro ordenador. La
manera mas sencilla de hacerlo es utilizando el propio Entorno de Desarrollo. El
comando de merRurn Register ActiveX&sevencarga de esta tarea. Note que
también existgnregister ActiveX Sqraer deshacer el registro si fuese necesario.

Pero, ¢qué hacen estos comandos? Ambos cargan la DLL dentro del proceso act
y buscan en su interior una de las funcitRgisterSeradllUnregisterSempara
ejecutarla. En realidad, la propia un@tadOlgfrece una funcion llamaagister
ComSerypor si necesitamos registrar manualmente un serpicaredssde una
aplicacion. Esta es su implementacion:

proced ure RegisterComServer( const DLLName: string );
type
TRegProc = function : HResult; stdcall ;
const
RegProcName = 'DIIRegisterServer',
var
Handle: THandle;
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RegProc: TRegProc;
begin
Handle := SafeLoadLibrary(DLLName);
if Handle <= HINSTANCE_ER RORthen
raise  Exception.CreateFmt('%s: %s',
[SysErrorMessage(GetLastError), DLLName]);
try
RegProc := GetProcAddress(Handle, RegProcName);
if  Assigned(RegProc) then
OleCheck(RegProc)
else
RaiselLastOSEr ror;
finally
FreeLibrary(Handle);
end;

Para deshacer el registro, nos bastaria crear una segunda funcién idéntica, pero sus
tituyendo el valor de la constaRegProcNapoe DIlUnregisterServer

Si necesitasemos registrar una DLL defidedade comandos del sistema epera
tivo, podriamos también recurrir a una sencilla aplicacion distribuida por Borland:
tregsvr.exgle se encuentra en el directairide Delphi. Se puede ejecutar en una

de estas dos formas:

rem Para registrar:
tregsvr nombreDIl.dll

rem Para deshacer el registro
tregsvr 1 u nombreDIl.dll

De todos modos, si vamos a distribuir un servidor COM dentro del proceso como
parte de una aplicacion, y utilizamstllShielghara generar la instalacion, es muy
sencillo indicarleesta herramienta que registre automaticamente la DLL una vez
gue haya terminado de copiar los ficheros en el disco duro.

Un cliente para la calculadora

Y ya estamos en condiciones de crear un cliente para la clase de la calculadora. No
voy a mostrar toddas detalles sucios, sino solamente la forma en que el cliente crea
una instancia de la clase COM. Una vez que hayamos creado un nuevo proyecto de
aplicacion, el siguiente paso sera... jincluir el feRerancials_TIlpRsque fue

generado automaticante al prgramar el servidor! En definitiva, es ahi donde se
encuentra toda la informacién necesaria para que el cliente pueda trabajar con la
clase:

1 Los GUIDs, o identificadores Unicos, de la clase y la interfaz.
{ La declaracion del tipo de intetfaatulatoisus métodos y propiedades.

Pero, ¢qué pasaria si recibiéramos solamente la DLL con el servidor? Muy facil: ten
driamos que ejecutar el comaRdujelcimport Type Librpeya crear la unidad a
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partir del recurso binario correspondiente a latbitai de tipo incluida dentro de la
DLL. Voy a posponer la explicacion de esta operacion para cuando estudiemos la
automatizacion OLE.

M IntSight Simple Financials I [=] 3 | [l 4 IntSight Simple: Financials [-1o]
Impote financiado (€] Plazo Interés anual %] Importe financiada (€] Plazo Interss anusl %]
1000 [16 [1a Caleular [1000 [16 [1e Caleular
Tebla | Grafico | Tabla  Grdfca |
#pago | Cunta | Frincipal | Intereses | Capital Tabla de amortizacion
1.000,008 :
o 70,706 55,708 15,006 944,308
0z 0776 56516 14,168 887,696
03 0,778 57,456 13,328 830,248
M 0,776 58,326 12,45 71,9
05 0776 53,196 1158 712.73%
0§ 70776 60,086 106% B52,656
07 0,776 60,986 975 531,676
0 0776 61,896 085 529,786
03 70776 62526 795 456,956
10 0,776 63,776 7008 403198
" 077 64,726 605 338.47€
12 70776 65,696 508 272,786
13 0,776 BB 556 105 206,108
" 0776 67586 3% 138,426
15 0776 63696 2088 6973
16 0,776 63,736 1048

Cuando el nuevo proyecto tenga acceso a la unidad con las declaraciones del sel
dor, podremos obtener punteroa mterfaaCalculatonediante la clase auxiliar
CoCalculatefinida dentro dé&SFinancials_ TLB:pas

type
CoCalculator = class
class function Create: ICalculator;
class function CreateRemote(
const MachineName: string ): ICalculat or;
end;

Observe qu€oCalculagwlamente contiene dos métodos de clase, lo que significa
gue nunca necesitaremos crear instancias reat&Satieulaoeira poder utilizar

dichos métodos. Esta clase es, en realidad, una pequefia ayuda queDedghifrece
para la creaciéon de instancias de la clase COM. La implementacion de los métod
Creatg CrateRemetgcapsula llamadas a un par de viejas conGcaisComObject

y CreaigemoteComQbiject

class function CoCalculator.Create: ICalculator;
begin

Result := CreateComObject(CLASS_Calculator) as ICalculator;
end;

class function CoCalculator.CreateRemote(
const MachineName: string ): ICalculator;
begin
Result := CreateRemoteComObject(MachineName, CLASS_Calculator)
as |ICalculator;
end;

Laaplicacion cliente puede entonces obtener, y utilizar posteriormente, un punter
de tipolCalculatalel siguiente modo:

procedure  TwndMain.bnCalcularClick(Sender: TObject);
const
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Como puede apreciar, no hay que tomar medidas especiales para el control de erro
Si se produjese alguna excepci
afiadidas en el servidor por Delphi detendria su prigpaggroduciria un valor de

res.

EUROFMT = "0, .000; ; #'
var
I: Integer,;
Calc: ICalculator;
begin
Calc := CoCalculator.Create;
Calc.Financiado := StrToCurr(edimporte.Text);
Calc.Plazo := StrTolnt(edPlazo.Text);
Calc.Interes := StrToFloat(edInteres.Text);
Seriesl.Cle ar;
Series2.Clear;
Tabla.ltems.BeginUpdate;
try
Tabla.ltems.Clear;
for 1:=0 to Calc.Plazo do
with  Tabla.ltems.Add do
begin
Caption := FormatFloat('00;;#', 1);
Subltems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.GetCuota(l)));
Subltems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.GetPrincipal(l)));
Subltems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.Getlntereses(1)));
Subltems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.GetSaldo(1)));
end;
finally
Tabla.ltems.EndUpdate;
end;
end;

n

retorno con la informacion requerida. Dentro del cliente, Delphi volveria a generar
de forma automatica la excepcién original. Note también que no es necesario des

truir el objeto COM. La Unica referencia al mismo es ldevio@iCalccomo
sabemos, el objeto se destruira automaticamente al terminar la ejecucién del proce

dimiento anterior.

d
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5

Servidores fuera del proceso

servidoes ejecutables. Desde el punto de vista de sus clientes, estas clases

idénticas a las implementadas dentro de una DLL. A fin de cuentas, 1a trans
rencia de la ubicacién es uno de los objetivos declarados del Modelo de Objetos
Comporentes.

PASEMOS PAGINA PARA @UPARNOS DE LAZlases implementadantio de

Diferencias técnicas

Pero, como era de esperar, los detalles de implementacion de este tipo de servid
varian mucho respecto a los servidores dentro del proceso:

9 Laforma de registrar y de eliminar un servidor del registro son diferentes.

9 Cambia tmbién la técnica para publicar las fabricas de clases.

9 Es el propio servidor quien decide detener su ejecucién, cuando no hay ningu
cliente en su espacio de proceso. Recuerde que los servidores DLL- deben im
plementar la funcidbliCanUnloadN@ara indicaal sistema operativo que
pueden ser descargados.

9 Para ayudar a la implementaciéostdehay que implementar un bucle de-men
sajes... y tener mucho cuidado en cémo lo hacemos.

1 Finalmente, las consideraciones sobre concurrencia son diferentes que en los
servidores dentro del proceso.

¢, Qué motivos existen para querer que una clase COM se implemente dentro de
ejecutable? El primero de ellos es de tipo historico: en los inicios de DCOM, era
Unica forma directa de utilizar una clase remota. Sol@parid&n de MTS, que

mas tarde se transform6 en COM+, surgi6 la posibilidad de ejecutar una DLL re
mota, siempre que se registrase dentrotdeh@MTS.

Otra razon es la posibilidad de compartir datos entre procesos. Cuando una clase
un servidoirHprocess instanciada por un proceso, su espacio de memoria pertene
al proceso cliente, y tiene las mismas dificultades que la aplicacion que la aloja pe
comunicarse con otros procesos. Si quisiéramos mantener estructuras de datos c
munes a todasslinstancias de esa clase tendriamos que recurrir a técnicas mas o






