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Prólogo del Autor  

 

CABO DE REGRESAR DE LA librería. Quería comprar algo sobre sistemas 
operativos, pero he terminado gastándome el dinero en varios libros de òdi-
vulgaci·n cient²ficaó: uno sobre dinosaurios, otro sobre cosmolog²a, un ter-

cero sobre algo que parece psicología... Y me he puesto a pensar: yo no soy loquero, 
no me gano la vida detrás de un telescopio, y si viera un dinosaurio vivo me iría a 
corriendo a la consulta del loquero. ¿Qué demonios hago gastándome la pasta en 
estas cosas? Pero, como me creo una persona práctica, la pregunta se ha transfor-
mado en: ¿por qué no escribo yo mismo libros de divulgación científica, que traten 
sobre Informática? Acto seguido, me he levantado del sofá y me he puesto frente a 
una de las estanterías donde se cubren de polvo mis libros de Informática, y ha sido 
entonces que me he dado cuenta ... de que la mayoría de ellos son precisamente eso: 
libros de divulgación. 

Delphi lleva ya seis versiones de existencia, y los libros que tenían quinientas páginas 
en la primera versión se han convertido en monstruos de mil quinientas o dos mil 
páginas. Con pocas excepciones, además, todo ese volumen no da sino para tratar 
superficialmente los temas que más de moda estén en el momento. Por eso he que-
rido que La Cara Oculta sea un libro especializado, dentro de lo posible. Aquí usted 
encontrará información, trucos y sugerencias relacionadas con la programación en 
Delphi de aplicaciones para bases de datos. Sólo eso, y creo que es bastante. 

¿Un libro de transición?  

A pesar de las buenas intenciones la práctica actual de la programación se ha vuelto a 
complicar bastante. Digo òvueltoó porque hemos conocido una etapa similar, antes 
de la aparición de Visual Basic, Delphi y los entornos de programación RAD. Re-
cuerdo el alivio que significó para mí el poder abandonar C++ por un lenguaje con la 
misma potencia, pero infinitamente más fácil de utilizar. Bien, se ha completado el 
círculo: hay que atesorar demasiados conocimientos para poder escribir aplicaciones 
con éxito hoy día. Quizás se esté acercando otra revolución informática... 

Delphi 6 ha introducido algunos cambios importantes, al estimular el uso de DB 
Express y DataSnap para el acceso a datos. Hace tres años, un buen libro sobre bases 
de datos en Delphi debía incluir, obligatoriamente, un capítulo sobre el API de bajo 
nivel del BDE. Ahora ya no es necesario. Sin embargo, algunas de las nuevas técnicas 
necesitan madurar un poco. Le advierto que encontrará a lo largo del libro alguna fea 
costura y varias cicatrices, en los lugares en que he tenido que realizar injertos y 
transplantes. Le pido perdón por adelantado; es lo que sucede cuando lo nuevo está 
naciendo, y lo viejo no se ha ido aún por completo. 

A 
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También he tenido que dejar material importante fuera de esta edición. No pude 
incluir el capítulo sobre Internet Express que ya estaba redactado, porque las aplica-
ciones de ejemplo que funcionaban perfectamente en Delphi 5 dejaron de hacerlo 
repentinamente. Me hubiera gustado dedicar más espacio a COM y COM+, pero el 
libro se habría transformado en otro muy distinto. Finalmente, he vuelto a ignorar 
CORBA; con los vientos que soplan, no creo que sea una omisión significativa. 

Agra decimientos  

No es retórica barata: mi deuda principal es con mis lectores. Quiero agradecer la 
paciencia de todos los que han esperado por esta edición. Cada vez más, soy yo quien 
recibo mensajes con trucos, información práctica y sugerencias. Mi otra fuente im-
portante de inspiración es The Delphi Magazine, la mejor revista de este pequeño 
mundo délfico. ¡Que vengan muchos años más de TDM, Chris! 

Quiero agradecer también a Borland, y en particular a David Intersimone, que me 
hicieron llegar a toda prisa la versión 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 
a Jimmy Tharpe, de Used Disks, por su disposición a echar una mano en lo de 
WebSnap. 

Por último, debo reconocer que este libro no habría existido, como no existió 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 para expresar lo que les debo. Y eso que acabo 
de escribir un libro de mil páginas. 

En fin, que comience el espectáculo. 

 

Ian Marteens 
www.marteens.com 

Madrid, 2002 AD 
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Interfaces: la teoría  

 

OS TIPOS DE INTERFACES SON ACTUALMENTE el recurso de programación 
peor comprendido por la mayoría de los desarrolladores. No en lo que res-
pecta a la teoría alrededor de ellos, porque en eso han ayudado los incontables 

libros de Java escritos al final del pasado siglo, sino en su aplicación en el trabajo 
cotidiano. Parte de la culpa está en que para muchas personas las interfaces van indi-
solublemente ligadas a la tecnología COM. Si nuestras aplicaciones no necesitan 
COM, entonces, ¿para qué perder el tiempo con estas tontas interfaces? 

Creo que no es necesario aclararle que tal actitud es errónea. A pesar de que las inter-
faces en Delphi aparecieron ligadas a COM, se han convertido en un arma impor-
tante del arsenal de la Programación Orientada a Objetos. Y este capítulo intentará 
justificar la afirmación anterior. 

El origen de los tipos de interfaz  

Uno de los ideales de la programación es lo que suelo llamar la metáfora electrónica: la 
posibilidad de crear una aplicación a partir de pequeños módulos prefabricados y 
versátiles, del mismo modo que un aparato electrónico se monta conectando piezas 
de diferentes fabricantes. Para poder utilizar cada uno de estos módulos, debería ser 
necesario conocer sólo la función de sus patillas de conexión, pero no su arquitectura 
interna. 

La Programación Orientada a Objetos, tal como se perfiló en la década de los 80s, 
fue el primer intento serio y exitoso de plasmar esa visión. El papel de los compo-
nentes electrónicos lo desempeñaban las clases. Gracias a la encapsulación, se podían 
esconder los detalles de la implementación. La herencia era un mecanismo que permi-
tía ampliar las posibilidades de un módulo de software sin necesidad de comenzar 
desde cero. Y el polimorfismo garantizaba que, hasta cierto punto, pudiésemos enchufar 
en un determinado zócalo cualquier pieza que tuviese el número de patillas adecuado. 
Solamente 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 explicación electrónica, podríamos imaginar que, antes de la aparición de 
estos entornos de programación, para ensamblar cada nueva pieza dentro de un apa-

L 
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rato había que soldar laboriosamente cada conexión. O dicho en términos informáti-
cos: la inicialización de los objetos y sus relaciones dentro de una aplicación consu-
mía una cantidad desproporcionada de código. Los entornos RAD, gracias a sus po-
tentes técnicas de serialización y persistencia, permitieron que este ensamblaje se 
efectuase a golpe de rat·n, de una manera m§s ñvisualò; aportaron el equivalente de 
las placas donde se colocan los circuitos integrados. Por otro lado, Java es un ejem-
plo de lenguaje para el que ha sido extraordinariamente difícil lograr esta forma de 
programación. 

Pero las clases tienen un problema importante que, aunque fue identificado por algu-
nos trabajos teóricos, escapó durante mucho tiempo al área de atención de los dise-
ñadores de lenguajes prácticos. Tomemos como punto de partida el siguiente frag-
mento extraído de la declaración de una clase real de Delphi: 

type  

   TStrings = class (TPersistent)  

   publi c  

      function  Add( const  S: string ): Integer;  

      procedure  Delete(Index: Integer);  

      function  IndexOf( const  S: string ): Integer;  

      property  Strings[Index: Integer]: string ; default ;  

   end ;  

 
Esta declaración nos dice que en el extremo de un puntero de tipo TStrings encontra-
remos òalgoó que puede ejecutar alegremente un Add, un Delete y un IndexOf y que si 
decimos un número, la propiedad Strings nos puede devolver la cadena que está en 
esa posición. Aparentemente, no puede haber especificación más abstracta para una 
lista de cadenas de caracteres. 

Me va a permitir que utilice una analogía que funciona excelentemente con muchos 
recursos de la programación: cuando usted tiene en su mano una variable de tipo 
TStrings, se establece un contrato entre usted 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 compilador no protesta antes, es posible que termine en el 
Infierno de los Violadores de Acceso. 

Lamentablemente, nos han colado varias cláusulas ocultas dentro del contrato. ¿Re-
cuerda que le dije que solamente estaba mostrando un fragmento de la declaración de 
la clase? No lo decía solamente porque faltasen métodos y propiedades públicos. 
Incluyo otro fragmento de la declaración: 

type  

   TStrings = class (TPersistent)  

   private  

      FDefined: TStringsDefined;  

      FDelimiter: Char;  

      FQuoteChar: Char;  

      FUpdateCount: Integer;  

      FAdapter: IStringsAdapter;  

      // é 

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

      function  GetCapacity: Integer; virtual ;  

      function  GetCount: Integer; virtual ; abstract ;  

      // é 

   end ;  

 
Hay un par de trampas que nos acechan: los atributos privados de la clase y las fun-
ciones virtuales no públicas. Usted podrá exclamar: ¡claro, pero son recursos ocultos, 
y no afectan al código fuente!, que es lo mismo que han venido argumentando los 
teóricos durante mucho tiempo. Eso es cierto, pero también es cierto lo siguiente: 
que al incluir estas funciones y atributos internos estamos imponiendo restricciones en 
la implementación física de los objetos compatibles polimórficamente con la clase 
TStrings: 

1  Cualquier objeto que podamos asignar a un puntero de tipo TStrings debe tener 
los campos FDefined, FDelimiter y demás en la misma posición en que los ha defi-
nido la clase TStrings. 

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

UN POCO DE JERGA TEORICA 
Los teóricos suelen explicar este problema diciendo que al heredar de una clase en la 
programaci·n orientada a objetos ñtradicionalò estamos heredando el tipo de la clase 
ancestro, que viene determinado por sus métodos y atributos, a la vez que la imple-
mentación de la misma. Sin embargo, para que funcionase el polimorfismo, al menos 

en teoría, solamente debería bastarnos heredar el tipo. 

Democracia o pedigrí  

Estas limitaciones, aparentemente nimias, traen como consecuencia que todos los 
objetos compatibles con TStrings deben compartir parte de la estructura física de esta 
clase. En la programación orientada a objetos que conocemos, esto se logra exi-
giendo la consabida regla de la compatibilidad polimórfica: 

¶ A una variable de tipo TStrings solamente podemos asignarle objetos pertene-
cientes a la propia clase (imposible en este caso, 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. Y 
voy a explicarlo con un ejemplo extra²do del mundo òrealó: 

Supongamos que usted necesita los servicios de un albañil. Un albañil es un objeto que 
nos hace un presupuesto, perpetra una chapuza, deja todo sucio y finalmente pasa 
una elevada factura. Cada una de las cuatro operaciones mencionadas corresponde a 
un método aplicable sobre el objeto. Respóndame ahora: ¿exigiría al aspirante a alba-
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ñil que descienda de una antigua y acreditada familia de albañiles, o sencillamente que 
sepa hacer bien su trabajo? Quizás en la Edad Media no tendríamos más opción que 
la primera, pero en el mundo moderno solamente se exige la segunda. 

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

El conflicto resultante se ve claramente en Delphi con los controles asociados a da-
tos (data aware controls). Observe el siguiente fragmento de la jerarquía de clases de 
Delphi: 

TWinControl

TCustomEdit TButtonControl

TCustomCheckBoxTEdit

TCheckBox

 

En el diagrama se muestra el árbol genealógico de los componentes TEdit, un editor 
de textos de una sola línea, y de TCheckBox, una casilla de verificación. El antepasado 
común más reciente de ambos es la clase TWinControl, que contiene la especificación 
abstracta de todos los controles visuales de Windows. 

Veamos ahora como Borland dotó tiempo atrás, en la era de Delphi 1, a estos com-
ponentes con posibilidades de acceso a bases de datos: 

TWinControl

TCustomEdit TButtonControl

TCustomCheckBoxTDBEdit

TDBCheckBox
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Obviemos el detalle de que se utilizaron las clases TCustomEdit y TCustomCheckBox 
como base para la extensión, porque no es importante para esta explicación. Lo rele-
vante es que Borland tuvo que proceder independientemente con cada uno de los 
dos, y añadió por separado las propiedades, métodos y eventos necesarios. Por ejem-
plo, las propiedades DataSource y DataField, que identifican el conjunto de datos y el 
campo del mismo al que se asocia el componente. 

Supongamos entonces que necesitamos una función o procedimiento que trabaje 
con cualquier control con acceso a datos. Queremos pasarle el control como paráme-
tro, para hacer algo con sus propiedades DataSource y DataField, por ejemplo. ¿Existe 
alguna clase común a TDBEdit y TDBCheckBox que defina las propiedades mencio-
nadas? No, no la hay. En el estado actual de la jerarquía de clases de Delphi, no existe 
una solución elegante para este problema. 

¿Herencia múltiple?  

Un lenguaje como C++ habría resuelto la dificultad utilizando herencia múltiple. Pri-
mero, definiría una clase TDataAware, con los métodos y propiedades comunes a 
todos los controles con acceso a bases de datos: 

type  

   TDataAware  = class   // ¡¡¡ESTO NO ES DELPHI!!!  

      property  DataSource: TDataSource;  

      property  DataField: string ;  

      // é y faltar²an varios detalles é 

   end ;  

 
Para obtener entonces un control con acceso a datos òmezclar²amosó una clase base 
perteneciente a un control con la nueva clase TDataAware: 

TWinControl

TCustomEdit TButtonControl

TCustomCheckBoxTDBEdit

TDBCheckBox

TDataAware

 

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

 
¿Quiere decir esto que nuestra solución consiste en organizar manifestaciones frente 
a la sede de Borland para exigir a gritos que implementen la herencia múltiple? ¡Ni 
mucho menos! El hecho de que Delphi y Java sigan aferrándose a la herencia simple 
no es casual, ni achacable a la pereza de sus diseñadores. En primer lugar, la herencia 
múltiple introduce en un lenguaje más problemas de los que resuelve. No es el lugar 
para discutir el por qué, pero verifique cuán complejas son las reglas de un lenguaje 
como C++ respecto a la semántica de la herencia múltiple. La implementación de 
este recurso es bastante complicada. Y para rematar, seguimos teniendo la dependen-
cia oculta respecto al formato de atributos y métodos internos, pero ahora multipli-
cada por el número de ancestros de la clase. 

EIFFEL, C++ Y LA HERENCIA MULTIPLE 
Hay dos dificultades principales con la herencia múltiple. 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 vías 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 TCtrlCombo se crea heredando de esas dos clases intermedias. ¿Quiere 
comprobar si es un problema fácil o no? Analice las soluciones que ofrecen C++ y 
Eiffel: más diferentes y arbitrarias no podrían ser. 

Tipos de interfaz  

En Borland, prefirieron introducir los tipos de interfaz. Un tipo de interfaz, o simple-
mente una interfaz, se 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 declaración de un tipo de interfaz es muy similar a la declaración 
de un tipo de clase. Pero deben cumplirse las siguientes reglas: 

¶ Dentro de un tipo de interfaz no pueden declararse variables, sino solamente 
métodos y propiedades. 

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

¶ Una interfaz no ofrece una implementación para sus métodos; se limita a las 
declaraciones de los mismos. 

¶ Todo lo que se declara dentro de un tipo de interfaz es obligatoriamente público. 
No existen secciones privadas y protegidas, como en las declaraciones de clases. 
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La siguiente declaración muestra cómo podríamos haber declarado propiedades en la 
interfaz anterior: 

type  

   IAparatoElectrico = interface  

      // Métodos  

      function  VoltajeNecesario: Double;  

      function  PotenciaNominal: Double;  

      function  GetEncendido: Boolean;  

      procedure  SetEncendido(Valor: Boolean);  

      // Propiedades  

      property  Encendido: Boolean  

         read  GetEncendido write  SetEncendido;  

   end ;  

 
Si intentamos comprender qué es un tipo de interfaz a partir de conceptos de pro-
gramación ya conocidos, encontraremos que lo más parecido es una declaración de 
clase abstracta, en la que no existan atributos ni propiedades, todos los métodos sean 
virtuales y se hayan declarado con la directiva abstract, que evita que tengamos que 
asociarles una implementación. Y en gran medida, se trata de una comparación 
acertada. 

¿Recuerda que mencioné, en un recuadro anterior, la dualidad entre la herencia de ti-
pos y de implementaciones? Una solución relativamente sencilla a este problema, en 
los lenguajes que ofrecen herencia múltiple pero no interfaces, sería exigir que la he-
rencia m¼ltiple sea posible cuando s·lo uno de los ancestros sea una clase ñcon-
cretaò. De hecho, al no existir interfaces en C++, se simulan mediante clases que so-
lamente contienen métodos virtuales puros. La simulación mencionada es necesaria 
para poder utilizar COM desde ese lenguaje. 

Una de las consecuencias de las reglas de juego anteriores es que si creásemos una 
unidad y en ella sólo declarásemos un tipo de interfaz, al ser compilada no se genera-
ría código ejecutable alguno; únicamente información para el compilador. Ya vere-
mos qué tipo de información. 

Interfaces y clases  

Sabemos que las clases también son un caso especial de tipo de datos, que se utilizan 
en tiempo de ejecución para crear objetos. ¿En dónde encajan entonces nuestras recién 
presentadas interfaces? ¿Se pueden utilizar para crear objetos? Categóricamente, no. 
Las relaciones entre estos tres conceptos son un poco más complejas: 

1  Una clase puede implementar una o varias interfaces. 
2  Para crear objetos, sigue siendo necesario partir de una clase. 
3  Si un objeto pertenece a la clase C que implementa la interfaz I, se puede asignar 

ese objeto a una variable de interfaz de tipo I. 

Parece un enredo, pero podemos aclararlo utilizando un ejemplo concreto: 



34  La Cara Oculta de Delphi 6 

¶ òAlguienó ha definido las interfaces IAparatoElectrico e IProducto. Un aparato eléctrico 
se puede encender, apagar y consume potencia eléctrica; no sabemos cómo lo 
hace en concreto. Un producto es algo que se puede vender, que va asociado a un 
tipo de impuesto de ventas, y que tiene un plazo de garantía. 

¶ Tambi®n òalguienó ha creado la clase TImpresora1. La clase implementa, de una 
forma que tengo que explicar todavía, las dos interfaces mencionadas. Con toda 
probabilidad, también implementará una interfaz llamada IImpresora; observe que 
he cambiado la letra inicial. 

¶ Cuando compré mi impresora, el dependiente de la tienda asignó mentalmente 
ese objeto a una variable de tipo IProducto, y realizó con él las operaciones típicas 
en una venta. Las operaciones habían sido declaradas inicialmente en la interfaz, 
pero recibieron código concreto dentro de la clase TImpresora. Ese día también 
compré un cable de red de diez metros en la misma tienda. Para el empleado, se 
trataba también de otro IProducto, que esta vez, no era un IA paratoElectrico. 

¶ Posteriormente, ya en mi oficina, he utilizado principalmente las interfaces IApa-
ratoElectrico e IImpresora. Ultimamente, los métodos de la segunda interfaz sola-
mente aciertan a lanzar excepciones cuando los llamo. He intentado recuperar la 
interfaz IProducto para aprovechar la garantía. Pero viendo el nulo caso que me 
hacen en la tienda, estoy pensando en asignar el condenado objeto en una varia-
ble de tipo IArmaContundente y llamar a varios de sus métodos con el empleado 
en el primer parámetro... 

Implementación de interfaces  

Si la operación de implementar una interfaz por parte de una clase fuese complicada, 
quizás no merecería la pena utilizar interfaces... pero es algo extraordinariamente 
fácil. Supongamos que queremos declarar la clase TTostadora, y que ésta debe ofrecer 
la funcionalidad de un aparato eléctrico y de un producto comercial. Observe la si-
guiente declaración: 

type  

   // ¡¡¡Faltan métodos importantes!!!  

   TTostadora = class (TObject, IApar atoElectrico, IProducto)  

      // é 

   protected    // Métodos de la interfaz IAparatoElectrico  

      function  VoltajeNecesario: Double;  

      function  PotenciaNominal: Double;  

      function  GetEncendido: Boolean;  

      procedure  SetEncendido(Valor: Boolea n);  

   protected    // Métodos definidos por IProducto  

      function  Precio: Currency;  

      function  Garantia: Integer;  

      // é m§s declaraciones é 

   end ;  

                                                      
1 Tengo una frente a mí, con un atasco de papel impresionante... 
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En primer lugar, se ha ampliado la sintaxis de la cláusula de herencia., a continuación 
de la palabra reservada class. Aunque hay tres identificadores de tipos dentro de la 
cláusula, solamente el primero puede referirse a una clase; el resto, deben ser tipos de 
interfaz. He utilizado como clase base nuestro conocido TObject, aunque no es lo 
usual, como veremos más adelante. Si una clase implementa interfaces y desciende 
directamente de TObject, no se puede omitir el nombre de la clase base, al contrario 
de lo que sucede en clases que no implementan interfaces. Supongo que esta restric-
ción sintáctica se ha introducido para facilitar el trabajo del compilador. 

La forma más simple de implementar una interfaz mencionada en la cláusula de heren-
cia consiste en proporcionar métodos cuyos nombres y prototipos coincidan con los 
definidos por la interfaz. En el ejemplo anterior, la clase TTostadora introduce todos 
los métodos de IAparatoElectrico: VoltajeNecesario, PotenciaNominal y los dos relaciona-
dos con el encendido. Sin embargo, sería también correcto heredar esos métodos de 
la clase ancestro. Note que no hemos hecho nada respecto a la propiedad Encendido 
de IAparatoElectrico, porque se trata simplemente de una facilidad sintáctica, lo que los 
anglosajones denominan syntactic sugar. 

¿En qué sección de visibilidad de la clase deben encontrarse los métodos usados en 
la implementación de interfaces? En este ejemplo los he colocado en protected, 
pero en realidad podía haberlos definido en cualquier otra sección. ¿Por qué pro-
tected? Porque a pesar del empeño de Borland en generar secciones private en for-
mularios, marcos y módulos de datos, en la buena programación orientada a objetos 
no se emplea private excepto en circunstancias extremas. Un recurso protected 
puede ser utilizado por clases derivadas, mientras que uno privado termina su carrera 
en la clase actual. Normalmente no podemos predecir si el método que estamos a 
punto de declarar va a ser necesario o no para alguna clase derivada. Personalmente, 
sólo uso private para los métodos y atributos utilizados en la definición de propie-
dades, porque en ese caso sigo 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 sección 
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 último, hay que tener bien presente que, si vamos a implementar una interfaz, 
hay que suministrar implementaciones a todos los métodos de la interfaz. No se ad-
miten implementaciones parciales. 

Conflictos y resolución de métodos  

Ahora estudiaremos el potente mecanismo que convierte a las interfaces en un re-
curso más flexible que la herencia múltiple. Primero veamos los detalles sintácticos, 
presentando una forma alternativa de declarar la clase TTostadora: 
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type  

   // ¡¡¡Siguen faltando métodos importantes!!!  

   TTostadora = class (TObject, IAparatoElectrico, IProducto)  

      // é 

   protected    // Métodos definidos por IProduct o 

      function  PrecioProducto: Currency;  

      function  TiempoGarantia: Integer;  

      function  IProducto.Precio = PrecioProducto;  

      function  IProducto.Garantia = TiempoGarantia;  

      // é etc®tera é 

   end ;  

La clase TTostadora ya no define los métodos Precio y Garantia que necesitaba IPro-
ducto, pero sí define PrecioProducto y TiempoGarantia, con los prototipos adecuados. 
Entonces le echamos una mano a la interfaz, para que sepa que PrecioProducto corres-
ponde a su método Precio, y TiempoGarantia a su Garantia. 

Usted podría preguntarse para qué complicarnos, aparentemente, la vida de esta 
forma: si sabíamos que TTostadora iba a implementar IProducto, deberíamos haber 
dado nombres correctos a los métodos desde el primer momento. Pero es ahí donde 
está el fallo de razonamiento. En la programaci·n òrealó es muy posible que un m®-
todo de implementación de interfaces haya sido definido tiempo atrás en una clase 
ancestro. En aquel momento recibió un nombre diferente, pero ahora reconocemos 
que es un buen candidato para asociarse a un método de cierta interfaz. 

De todos modos, el motivo más importante para contar con una cláusula de resolu-
ción de métodos es la posibilidad de que una clase implemente simultáneamente dos 
interfaces, y que existan métodos comunes a ambas con el mismo nombre. Veamos 
dos casos concretos, muy sencillos, pero que ilustran dos estrategias diferentes: 

1  Alguien ha definido la interfaz IVela, no para las velas de los barcos, sino para las 
fuentes de luz utilizadas en las cenas románticas. La interfaz IVela declara el 
método SetEncendido. Más tarde, algún genio taiwanés concibe la idea kitsch de la 
clase TVelaElectrica, que debe implementar las interfaces IAparatoElectrico e IVela. 
Naturalmente, encender la vela corresponde al mismo acto físico que encender el 
aparato. Podemos entonces crear un único método SetEncendido en TVelaElectrica; 
no necesitaremos entonces cl§usula de resoluci·n alguna. La òesenciaó de la vela 
se ha fundido con la òesenciaó del aparato el®ctrico, y por ese motivo comparten 
la implementación de varios de sus métodos. 

2  En el segundo caso, las òesenciasó no se mezclan. Tomemos las interfaces ICon-
ductor e IPoliciaTrafico: ambas definen una propiedad Multas; en realidad, definen 
los dos métodos de acceso correspondiente, pero me referiré a la propiedad para 
simplificar. Paco es un objeto de la clase TPoliciaTrafico, que implementa las dos 
interfaces mencionadas, porque un policía de carreteras debe también conducir. 
Las multas de IConductor se refieren a las que sufre el propio policía cuando está 
fuera de servicio, mientras que las de IPoliciaTrafico hacen referencia a las que él 
inflige a los demás. Por lo tanto, los métodos de implementación deben ser 
completamente independientes. La clase podría definir, por ejemplo, GetMultas-
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Conductor y GetMultasPolicia. Haría falta entonces una cláusula de resolución de 
métodos: 

   function  IConductor.GetMultas = GetMultasConductor;  

   function  IPoliciaTraficoGetMultas = GetMultasPolicia;  

3  Sin embargo, en el mismo ejemplo del policía, si el modelo es detallado, ambas 
interfaces pueden también declara un método Respirar. Los pulmones del policía 
son los mismos que los del conductor, es decir: los mismos de Paco. Quiere decir 
que es posible, al implementar simultáneamente dos interfaces, que una parte de 
los métodos se fusionen entre sí, pero que la otra requiera implementaciones in-
dependientes. 

Hay más detalles en el uso de cláusulas de resolución de métodos, en relación con 
una característica denominada implementación por delegación. Dejaremos su estudio 
para más adelante. 

La interfaz más primitiva  

Me temo que voy a complicar un poco el cuadro. Resulta que las interfaces se rela-
cionan entre sí mediante un mecanismo muy similar a la herencia simple. Me resisto a 
llamarlo òherenciaó, porque como veremos más adelante no tiene muchas de las 
implicaciones de la herencia de clases que conocemos. Pero a falta de otro nombre 
más apropiado, seguiremos hablando de herencia entre interfaces. 

Cuando definimos un tipo de interfaz, podemos indicar que el nuevo tipo extiende la 
definición de otro ya existente: 

type  

   IAparatoPortatil = interface (IAparatoElectrico)  

      function  NivelBaterias: Double;  

   end;  

 

   IImpresora = interface (IAparatoElectrico)  

      procedure  CargarPapel;  

      procedure  I mprimir(D: IDocumento);  

   end ;  

Con esto estamos indicando que un aparato portátil nos ofrece siempre los mismos 
métodos que un aparato eléctrico más la función NivelBaterias. Lo mismo podemos 
decir de IImpresora. Sin embargo, podríamos haber declarado la interfaz de impreso-
ras sólo con sus métodos específicos. De esa forma dejaríamos el campo abierto a las 
impresoras nucleares, si es que existen. Más adelante, profundizaremos en las conse-
cuencias de una u otra decisión de diseño. 

Observe que el parámetro 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 podría ser impreso, sin importar cuál es su línea de he-
rencia o árbol genealógico. 
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Es lógico 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 especial TObject. O si no existe tal 
interfaz, como ocurre con las clases de C++. La respuesta es afirmativa: existe una 
interfaz primaria, llamada IInterface. Su declaración es la siguiente: 

type  

   IInterface = interface  

   ['{00000000 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046}']  

      function  QueryInterface( const  IID: 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 línea; por 
ahora bastará con que sepa que es un número de 128 bits que sirve de identificación 
a la interfaz. 

Los tres métodos declarados en IInterface se agrupan en dos áreas de funcionalidad: 

1  _AddRef y _Release deben implementar un contador de referencias interno al 
objeto que implementa interfaces. Su propósito es garantizar la liberación de 
objetos que no están siendo referidos por nadie. Este concepto es completa-
mente ajeno al espíritu de Pascal, en el que la liberación de memoria dinámica era 
completamente manual, pero también es extraño a Java, donde se utiliza la reco-
gida automática de basura. Delata el origen de estas interfaces en el mundo de la 
programación COM. 

2  QueryInterface es un método de introspección, que nos permite saber, teniendo un 
puntero de interfaz de tipo X, si el objeto correspondiente ofrece también una 
implementación del tipo Y. Su existencia también está determinada por las nece-
sidades de la programación COM. 

Dentro de poco, profundizaremos en esas dos áreas. Antes de terminar la sección 
quiero mencionar la existencia de un sinónimo del tipo IInterface, llamado IUnknown: 

type  

   IUnknown = IInterface;  

En realidad, este segundo nombre es el recibe la interfaz básica en COM. Recuerde, 
sin embargo, que COM es específico de Windows, y que Borland tiene un producto 
llamado Kylix que se ejecuta en Linux. Al parecer, llamar IInterface a algo que a todas 
luces es simplemente un IUnknown es una concesión para que a los fanáticos del 

sistema del pingüino no se les atraganten las interfaces como traicioneras espinas de 
pescado polar. 

Como todos los tipos de interfaz descienden directa o indirectamente de IInterface, 
todos ellos incluyen también los tres métodos básicos que acabamos de presentar. 
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Eso también significa que cualquier clase que pretenda implementar al menos una 
interfaz debe proporcionar una implementación para dichos métodos. Delphi nos 
ayuda mediante la clase predefinida TInterfacedObject, que contiene una implementa-
ción estándar de QueryInterface, _AddRef y _Release. 

La asignación polimórfica  

Vamos a cerrar el círculo, por fin, viendo cómo funcionan las asignaciones de objetos 
a variables de tipo interfaz. Según lo que hemos visto hasta el momento, existen dos 
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 objeto comienza su vida 
cuando se ejecuta un constructor de la clase a la que pertenecerá; el constructor de-
vuelve un puntero de tipo clase. 

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

La regla de la asignación polimórfica entre variables y punteros de tipo clase siguen 
siendo las de toda la vida: 

¶ Si la asignación a := b es correcta, a es una variable de clase de tipo X, y b es una 
expresión que devuelve una referencia a objeto declarada mediante el tipo Y, 
entonces la clase Y es igual a X, o es un descendiente directo o indirecto de la 
misma. 

O, en otras palabras, podemos asignar sobre una variable de la clase TAnimal refe-
rencias a objetos de las clases TPerro, TGato, etc. Pero ahora tenemos una regla para 
validar las asignaciones desde una variable o expresión de tipo clase en una variable 
de tipo interfaz: 

¶ Si la asignación a := b es correcta, a es una variable del tipo de interfaz X, y b 
devuelve una referencia a objeto declarada mediante la clase Y, entonces la clase 
Y implementa la interfaz X, o desciende de una clase que la implementa. 

Traducido: en una variable de tipo IAparatoElectrico podemos asignar un objeto de la 
clase TTostadora o de cualquiera de sus descendientes. Sencillo. 

Finalmente, tenemos la regla que rige las asignaciones entre punteros de tipo interfaz. 
Tiene la misma forma que la regla de asignación entre variables de tipo clase: 
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¶ Si la asignación a := b es correcta, a es una variable del tipo de interfaz X, y b es 
un puntero de interfaz de tipo Y, entonces la interfaz Y es igual a X, o es un des-
cendiente directo o indirecto de X. 

Tiempo de vida  

Antes de seguir con las reglas de compatibilidad de tipos, programemos un pequeño 
ejemplo, para mostrar un comportamiento de Delphi que puede sorprender. Inicie 
una nueva aplicación, y añádale 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('¡Me han matado!');  

   inherited  Destroy;  

end ;  

procedure  TVaca.Hablar;  

begin  

   ShowMessage('¡Muuu!');  

end ;  

end .  

Luego, añada un botón en la ventana principal y programe su evento OnClick de la 
siguiente manera: 

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject) ;  

var  

   I: IAnimal;  

begin  

   I := TVaca.Create;  

   I.Hablar;  

end ;  

No parece que sea muy complejo: la llamada al constructor de TVaca crea un objeto 
de esa clase y devuelve una referencia al mismo. Como TVaca implementa la interfaz 
IAnimal, se puede asignar esa referencia directamente en una variable de este último 
tipo. Finalmente, llamamos al método Hablar a través del puntero a la interfaz. Nada 
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más. Pero ejecute el ejemplo; comprobará que al finalizar la respuesta a OnClick, ¡la 
vaca es destruida! 

Si recuerda la existencia de los métodos _AddRef y _Release, comprenderá lo que 
sucede: Delphi mantiene una variable dentro de los objetos para contar cuántas va-
riables de interfaz están apuntando al mismo. Esto es un requisito de COM, pero en 
realidad COM se limita a exigirnos que llamemos a _AddRef cada vez que el objeto 
sea asignado a un puntero de interfaz, y a _Release cuando una variable que apuntaba 
a nuestro objeto cambie su valor. Es muy peligroso realizar esas llamadas manual-
mente, por lo que Delphi nos echa una mano y genera a nuestras espaldas el código 
necesario. Por ejemplo, el m®todo anterior incluye las siguientes instrucciones òocul-
tasó: 

// ¡¡¡Esto es pseudo código: no tomar en serio!!!  

 

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);  

var  

   I: IAnimal;  

begin  

   I := nil ;  

   try  

      I := TVaca.Create;  // El contador se inicializa con 0  

      I._AddRef ;   // El contador se incrementa en 1  

      I.Hablar;  

   finally  

      if  I <> nil  then  

         I._Release ;   // El contador cae a 0 é 

   end ;     // é y se destruye el objeto. 

end ;  

¿Cuántas veces le repitió su profesor de Pascal que las variables locales no se iniciali-
zan solas, por arte de magia? El profe tenía razón, porque es lo que sigue sucediendo 
con casi todos los tipos de datos de Delphi... excepto los tipos de interfaz, las cade-
nas de caracteres y Variant. Las variables de estos tipos especiales siempre se iniciali-
zan con ceros: el valor nil  para las interfaces, la cadena vacía para el tipo string y la 
constante Unassigned para los variantes. 

Pero la inicialización mencionada se lleva a cabo para que Delphi pueda perpetrar 
otra herejía: aplicar algo parecido a un destructor sobre esas variables. En el caso de 
los tipos de interfaz, si se ha asignado algo en la variable, se llama al método _Release 
para decrementar el contador de referencias del objeto correspondiente. La llamada a 
dicho método no implica siempre la muerte del objeto. Observe la siguiente variación 
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  

   I := TVaca.Create;  
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   I.Hablar;  

   BichoGlobal := I;  // El rumiante salva su pellejo  

end ;  

En ese caso, el contador de referencia sube hasta el valor máximo 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 botón y creamos una nueva vaca, la vaca 
anterior se destruye cuando asignamos la variable local sobre la global. Es así porque 
la asignación añade las siguientes instrucciones automáticas: 

   if  BichoGlobal <> nil  then  

      BichoGlobal._Release;   // La vaca vieja  

   BichoGlobal := I;  

   if  BichoGloba l <> nil  then  

      BichoGlobal._AddRef;   // La nueva vaca  

La vaca se destruirá al finalizar la aplicación, pero usted no verá aparecer el diálogo 
de ShowMessage en el monitor. Si desconfía de mi palabra, ponga un punto de ruptura 
en el destructor de TVaca, para que compruebe que el puntero de instrucciones pasa 
por ahí. Como sugerencia, busque una explicación para este fenómeno. 

También podríamos salvar la vida del animal de forma explícita, aunque no es una 
técnica recomendable. Entre otras razones, porque si no utilizamos instrucciones 
adicionales en el código de finalización de la unidad, la vaca no morirá al terminar la 
aplicación: 

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);  

var  

   I: IAnimal;  

begin  

   I := TVaca.Create;  

   I.Hablar;  

   I._Ad dRef;   // ¡¡¡ No es recomendable !!!  

end ;  

Como última prueba, ejecute el siguiente código: 

procedure  TwndPrincipal.Button1Click(Sender: TObject);  

var  

   V: TVaca;  

begin  

   V := TVaca.Create;  

   V.Hablar;  

end ;  

En este caso, la vaca muge pero no muere, porque en vez de agarrar el objeto con 
òpinzasó de tipo interfaz, hemos utilizado las òpinzasó tradicionales, de tipo clase. 
Claro, el alma en pena de la vaca vagará indefinidamente por la memoria RAM hasta 
que finalice la ejecución del programa. 

Podemos resumir así el contenido de la sección: 
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¶ 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 sistema de variables de interfaz implementa la destrucción automática de 
objetos mediante contadores de referencias. Delphi genera automáticamente las 
instrucciones que incrementan y decrementan el valor del contador. 

¶ Aunque existe una regla de compatibilidad que nos permite òsaltaró de un sis-
tema a otro, no es una técnica recomendable, porque complica el seguimiento del 
tiempo de vida de los objetos. O utilizamos el sistema de interfaces o el de varia-
bles de tipo clase; nunca ambos a la vez sobre las mismas clases. 

Compatibilidad al pie de la letra  

El ejemplo de esta sección nos mostrará una radical diferencia existente entre las 
interfaces y la herencia múltiple de clases. Si lo prefiere, copie la aplicación del ejem-
plo anterior en un nuevo directorio y modifique las declaraciones de tipos de la uni-
dad Animales del 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 clase TVaca implementa una interfaz que, a su vez, ha sido definida a 
partir de otro tipo de interfaz. Puede implementar el método Rumiar de las vacas con 
cualquier tontería: 

procedure  TVaca.Rumiar;  

begin  

   ShowMessage('Ñam - ñam');  

end ;  

¿Qué tal si añade un botón a la ventana principal, intercepta su evento OnClick con la 
siguiente respuesta e intentar compilar la aplicación? 

// ¡¡¡ No compila !!!  

procedure  TForm1.B utton1Click(Sender: TObject);  

var  

   I: IAnimal;  

begin  

   I := TVaca.Create;  
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   I.Hablar;  

end ;  

El compilador se quejará de que la vaca no es compatible con un puntero a un ani-
mal. Pero esto destruye la analogía entre una interfaz y una clase abstracta: en defini-
tiva, un rumiante es un animal, ¿no? Para mostrar lo extraño que es este comporta-
miento, incluiré un ejemplo más o menos equivalente en C++: 

class  IAnimal {  

public :  

   virtual  void  Hablar() = 0;  

};  

class  IComida {  

public :  

   virtual  void  Probar() = 0;  

};  

class  IRumiante: public  IAnimal {  

public :  

   virtual  void  Rumiar() = 0;  

};  

class  TVaca: public  IComida, public  IRumiante {  

public :  

   void  Hablar() {  

      ShowMessage("¡Moo!");  

   }  

   void  Rumiar() {  

      ShowMessage("¡Ñam!");  

   }  

   void  Proba r() {  

      ShowMessage("¡Qué bueno el filete!");  

   }  

};  

Si su C++ le falla, no se preocupe: aquí se define una clase vaca que hereda de las 
clases abstractas o diferidas IComida e IRumiante; esta última desciende por herencia 
simple de IAnimal. Se trata de clases abstractas porque solamente contienen métodos 
virtuales sin implementación. La igualación a cero en la declaración de los métodos 
es el sistema de C++ para declarar que un método no tiene implementación, y que 
debe proporcionársele una en algún descendiente de la clase. Eso es precisamente lo 
que hace la clase TVaca: proporcionar c·digo a los m®todos òpurosó Probar, Hablar y 
Rumiar. 

Para demostrar que en C++ sí se puede asignar una vaca en un puntero a un animal, 
tendríamos que crear un manejador de eventos como el siguiente: 

void __fastcall  TForm1::Button1Click(TObject *Sender)  

{  

   TVaca* gertrude = new TVaca;  

   IAnimal* animal = gertrude;  

   animal - >Hablar();  

}  

El ejemplo anterior no sólo compila, sino que además hace lo que todos esperamos: 
el animal muge. A propósito, no estaba pensando en ninguna Gertrude en particular. 
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Simplemente me pareció un nombre adecuado para el animal. A mi vaca la imagino 
robusta, rubicunda y con una particular afición por las salchichas (de cerdo, por su-
puesto) y la cerveza en jarra. 

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

// ¡¡¡ Sí compila !!!  

procedure  TForm1.Button1Click(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, ¡pero si pasamos la refe-
rencia primero a un rumiante Delphi, no pone trabas! ¿Qué está pasando? ¿Acaso 
hay falta de fósforo en la dieta de los empleados de Borland? 

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

type  

   IAeropuerto = interface  

      function  Nombre: string ;  

      // é etc®tera é 

   end ;  

   IAeropuertoOrigen = interface (IAeropu erto)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

   IAeropuertoDestino = interface (IAeropuerto)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

 

   TRuta = class (TInterfaceObject,  

                 IAeropuertoOrigen, IAeropuertoDestino)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

Supongamos que tenemos un objeto de tipo TRuta en nuestras manos, y admitamos 
por un momento que la siguiente asignación fuese aceptada por Delphi: 

procedure  TrazarRuta(R: TRuta);  

var  

   A: IAeropuerto;  

begin  

   A := R;   // ¡Esta línea no compila!  

   ShowMessage(A.Nombre);  

end;  

¿Qué nombre de aeropuerto debería mostrar ShowMessage, el de partida o el de lle-
gada? No hay respuesta posible; antes, tendríamos que plantearnos otra pregunta de 
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igual importancia: la clase TRuta implementa dos interfaces derivadas de IAeropuerto. 
¿Quiere eso decir que internamente deben existir dos òinstanciasó de aeropuertos 
dentro de la clase, para que los métodos comunes de ambas interfaces funcionen de 
forma independiente? Para este ejemplo concreto, está claro que sí, que queremos 
que las partes comunes a IAeropuertoOrigen e IAeropuertoDestino sean independientes. 

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

type  

   IPersona = interface  

      function  Nombre: string ;  

      // é etc®tera é 

   end ;  

   IConductor = interface ( IPersona)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

   IPolicia = interface (IPersona)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

   TPoliciaTrafico = class (TInterfaceObject,  

                           IConductor, IPolicia)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

En este caso, la parte común a IConductor e IPolicia es una persona, y está muy claro 
que es la misma entidad representando dos papeles. Ahora ya puedo explicar por qué 
no se permite asignar una vaca sobre un puntero a animal: 

¶ Si permitiésemos asignar un puntero a TVaca en un IAnimal, también tendríamos 
que permitir asignar un TRuta en un IAeropuerto; pero eso introduciría ambigüe-
dades semánticas muy importantes. 

De todos modos, ya conocemos una forma de solucionar el problema: asignamos la 
referencia TVaca en una variable intermedia IRumiante, para luego hacer la asignación 
deseada sobre el IAnimal. Aplique la técnica a TRuta: en la asignación intermedia va a 
tener que seleccionar entre IAeropuertoOrigen e IAeropuertoDestino, y esa decisión es la 
que elimina la ambigüedad. 

Pero tenemos otra forma más directa de lograr el mismo efecto, incluyendo explíci-
tamente la interfaz base en la lista de interfaces implementadas por la clase: 

type  

   // Ya se permiten las asignaciones directas sobre IAnimal  

   TVaca = class (TInterfacedObject, IR umiante, IAnimal)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

En el caso de la vaca, no hay dudas acerca de que los métodos comunes de IAnimal e 
IRumiante deben compartir la misma implementación. 

type  
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   TRuta = class (TInterfacedObject, IAeropuerto,  

                 IAe ropuertoOrigen, IAeropuertoDestino)  

      // é etc®tera é 

   end ;  

En el caso de las rutas, si incluimos explícitamente la interfaz IAeropuerto en la lista de 
interfaces implementadas por la clase, tendremos que utilizar cláusulas de resolución 
de métodos para indicar si el òaeropuerto por omisi·nó se refiere al de origen, al de 
llegada ... o a una entidad completamente diferente que nos podríamos inventar. 

Identificadores globales únicos  

Cuando presenté la declaración de la interfaz básica IInterface, advertí sobre la existen-
cia de un número muy extraño, situado a continuación de la palabra clave interface: 

['{00000000 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046}']  

Si cuenta los dígitos, comprobará que tiene treinta y dos de ellos. Como se trata de 
dígitos hexadecimales, deducimos que la extraña cadena representa un número de 
128 bits. Estos números reciben el nombre genérico de Identificadores Globales Unicos 
(Global Unique Identifiers), pero es habitual que nos refiramos a ellos por sus siglas en 
inglés: GUID2. 

Su existencia se debe a una exigencia de COM, que pide que cada tipo de interfaz 
vaya asociado a uno de esos números gigantescos; como veremos en el siguiente 
capítulo, lo mismo sucede con otras entidades que maneja esta API. La necesidad 
viene dada por uno de los objetivos de COM: permitir el intercambio de clases pro-
gramadas en distintos lenguajes. El nombre del tipo de interfaz la identifica sobra-
damente... pero sólo dentro del lenguaje en que es definida. Además, lo que puede 
ser un identificador válido en un lenguaje de programación, puede ser inaceptable 
para otro. 

Por lo tanto, las interfaces deben ir asociadas a un número que se pueda garantizar 
que sea único... no sólo dentro de su ordenador o su empresa, sino a nivel planetario. 
No nos servirían los habituales enteros de 32 bits; las direcciones IP en Internet 
utilizan actualmente ese formato, y ya sabemos que están a punto de desbordarse. En 
vez de dar un paso tímido hasta los 64 bits, es preferible armarse de valor y saltar a 
los 128. 

En realidad, para garantizar la unicidad de esos valores tendremos que referirnos a 
algún mecanismo de generación de los mismos. Ese algoritmo existía antes de la 
llegada de COM, y era utilizado por el API de RPC (Remote Procedure Calls). Dentro de 
Windows, la función que genera GUIDs se encuentra en la unidad ActiveX, y su 
prototipo es el siguiente: 

                                                      
2 Pronunciado con una diéresis en la 'u'. 
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function  CoCreateGuid( out  guid: TGUID): HResult; stdcall ;  

El tipo TGUID, por su parte, se define en System: 

type  

   PGUID = ^TGUID;  

   TGUID = packed record  

      D1: LongWord;  

      D2: Word;  

      D3: Word;  

      D4: array  [0..7] of  Byte;  

   end ;  

Y la función que convierte ese registro binario en el extravagante formato de cadena 
que hemos visto pegado a IInterface, junto con su inversa, están definidas en ComObj: 

function  StringToGUID( const  S: string ): TGUID;  

function  GUIDToString( const  ClassID: TGUID): string ;  

Por lo tanto, para generar una cadena que represente un identificador global único 
necesitamos una función 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 Código de Delphi, y pulsamos las teclas CTRL+SHIFT+G, aparecerá uno de 
estos números 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 mismo la prueba varias veces y comprobará: 

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

La explicación del primer punto es sencilla: al generar un GUID, se incluye en el 
mismo un valor de 48 bits extraído de la tarjeta de red de su ordenador, y conocido 
generalmente como la dirección MAC. Se supone, para empezar, que ese número de 
por sí ya es único. 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 número MAC de su tarjeta, debe ejecutar la aplicación 
winipcfg desde la línea de comandos, si es que está ejecutando Windows 9x/ME: 
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En Windows NT y Windows 2000 debe teclear el siguiente comando en la línea de 
comandos: 

C: \ WinNT\ ipconfig /all  

En mi caso, los ordenadores con los que estoy trabajando tienen, cada uno, dos tar-
jetas de red. El sistema operativo, por supuesto, escoge solamente una de ellas para 
generar GUIDs. El problema, sin embargo, podría presentarse cuando se trabaja en 
un ordenador que no tiene tarjeta de red alguna. En primer lugar, no creo que sea 
algo importante, porque cualquier profesional que esté desarrollando aplicaciones 
COM con toda seguridad tiene acceso a algún tipo de red. En segundo lugar, si real-
mente no existe la tarjeta, el sistema operativo òinventaó un valor apropiado to-
mando bits prestados de la BIOS de la máquina. Es prácticamente imposible, en la 
práctica, que el número de 48 bits obtenido sea igual en dos ordenadores diferentes. 

Pero además de garantizar que el GUID sea único respecto a otros ordenadores, el 
algoritmo tiene en cuenta la hora del sistema más un contador interno para garanti-
zar que no se obtengan valores iguales en un mismo ordenador, pero en dos mo-
mentos distintos. 

Introspección  

Pongamos por caso que tiene usted òen su manoó un puntero de tipo IAnimal. ¿Ha-
brá alguna forma de saber si ese animal es una IVaca, que es una interfaz derivada a 
partir de IAnimal? Pidamos un poco más, ¿se puede averiguar si el animal es comesti-
ble, es decir, si el mismo objeto que implementa IAnimal también proporciona méto-
dos a la interfaz IComida? En el mundo de las referencias de tipo clase, la primera 
pregunta se resuelve utilizando el operador as. En cambio, la segunda pregunta no 
tiene sentido en Delphi, porque éste no soporta la herencia múltiple. 

Para las referencias de tipo interfaz, el operador as es uno de los medios disponibles 
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 puntero 
a interfaz, indistintamente, y en el operando derecho debe ir un nombre de tipo de 
interfaz. Si la conversión no se puede realizar, se produce una excepción en tiempo 
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de ejecución, con el mensaje Interface not supported. Si la referencia a convertir es un 
puntero vacío, el operador no falla y devuelve también un puntero vacío. Al parecer, 
todo sigue funcionando igual que antes. Sin embargo... 

... COM vuelve a plantear sus exigencias sobre el guión. El operador as de Delphi, 
aplicado a las referencias de objetos, utiliza en tiempo de ejecución información codi-
ficada durante la compilación sobre los tipos de datos presentes en el módulo ejecu-
table o DLL generado. Es cierto que su implementación es sencilla, pero lo que voy a 
explicar también es aplicable a C++, lenguaje en el que se utiliza el operador dy-
namic_cast con fines parecidos. 

Supongamos que tenemos una variable de tipo TObject, y queremos saber si el objeto 
al que apunta pertenece a una clase derivada de TComponent. Gracias a la colaboración 
del compilador, el enlazador y el sistema de carga de aplicaciones del sistema opera-
tivo, el programa òsabr§ó en tiempo de ejecuci·n que el descriptor de la clase TCom-
ponent se encuentra, digamos, en la dirección $12345678 de memoria. Por lo tanto, la 
implementación de as toma los cuatro primeros bytes del objeto, que apuntan al 
descriptor de la clase a la que pertenece el objeto. Si ese puntero coincide con la di-
rección del descriptor TComponent, ya 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 esto, lo importante es que la aplicación determina con mucha facilidad que el 
descriptor de la clase X se encuentra en la dirección de memoria Y. 

Pero uno de los objetivos de COM es reutilizar clases y objetos entre aplicaciones. Su 
aplicación puede haber recibido un puntero de interfaz de otra aplicación que quizás 
ni se encuentre en el mismo ordenador. No podemos entonces identificar el tipo de 
interfaz mediante una identidad generada localmente por el compilador pasa òesaó 
aplicación en particular. 

La solución 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 
queremos hacer conversiones dinámicas con la interfaz IComida tenemos obligato-
riamente que incluir un GUID en su declaración: 

type  

   IComida = interface  

   ['{53604160 - 957F- 11D5- BA53- 00C026263861}']  

   // 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 compilación, al intentar aplicar el operador as: 

òOperator not applicable to this operand typeó 
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Es el mensaje de error más confuso que conozco en Delphi. Debería ser sustituido 
por algo m§s esclarecedor, como òidiota, se te ha olvidado el GUIDó, o algo as². 

Y YO ME PREGUNTO 
¿No sería posible que Borland generase automáticamente un GUID para las declara-
ciones de interfaz que no lo incluyan? Naturalmente, ese GUID tendría validez sola-
mente dentro de esa aplicación; de todos modos, si el programador no ha incluido ex-
plícitamente un GUID es porque no tiene intenciones de utilizar la interfaz en COM. 
Puede que me equivoque, y que la generación del GUID introduzca algún tipo de pro-
blema que no alcanzo a ver, por supuesto. 

Preguntad a la interfaz  

El operador as es un extremista: si no puede realizar la conversión de tipo, se lava las 
manos y lanza una excepción. Naturalmente, existen situaciones en las que simple-
mente queremos saber si X soporta Y, quizás para decidir si utilizar una variante de 
un algoritmo u otra. Como en el mundo de las referencias a objetos existe un opera-
dor is para esos menesteres, podríamos esperar que también se pudiera aplicar a la 
referencias de interfaces. Lamentablemente, no es posible. Si intentamos utilizar is 
con un tipo de interfaz a su derecha, obtendremos el conocido mensaje òOperator not 
applicable, etcó, y esta vez será totalmente en serio. 

La solución, sin embargo, ya la hemos presentado antes, aunque sin explicar su fun-
cionamiento. La forma más ortodoxa de saber si el objeto al que apunta una interfaz 
implementa otra interfaz es ... preguntarle a la propia interfaz. Vale, es una broma, he 
traducido literalmente el nombre del método QueryInterface. Repito su prototipo: 

type  

   IInterface = interface  

      function  QueryInterface( const  IID: TGUID;  

         out  Obj): HResult; stdcall ;  

      //  é etc®tera é 

   end ;  

Sí, ya sé que las tinieblas deben haberse oscurecido, pero vamos a ver qué fácil es 
utilizarlo con un ejemplo: 

var  

   Gertrude: IRumiante;  

   MiCena: IComida;  

begin  

   Gertrude := TVaca.Create;  

   if  Succeeded(Gertrude.QueryInterface( IComida, MiCena)) then  

      MiCena.Probar;  

end ;  

¶ En primer lugar, hay que reconocer que QueryInterface se diferencia de is en que 
hace falta suministrarle una variable puntero de interfaz, para que deje en ella el 
puntero resultado de la conversión de tipo, si fuese realizable. 
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¶ La variable que recibe el resultado se pasa en el segundo parámetro del método. 
Observe que dicho parámetro utiliza el convenio out de transferencia de valores. 
Además, debe saber que QueryInterface incrementa en uno el contador de referen-
cias del objeto, al realizar internamente una asignación a la variable de interfaz. 

¶ El problema que más desconcierta a primera vista es que QueryInterface necesita 
un GUID para su primer parámetro: el número asociado a la declaración del 
tipo. ¿Qué hacemos, copiamos y pegamos el GUID desde la declaración, con el 
correspondiente riesgo de errores? No hace falta, porque Delphi permite utilizar 
el nombre del tipo como si del propio GUID se tratase. 

¶ Por último, en la unidad Windows se define la òmacroó Succeeded, con más letras 
repetidas que el Mississippi. Sí, en C es una macro, pero Delphi la implementa 
como una función que recibe un entero de 32 bits y devuelve True si su bit más 
significativo vale cero. QueryInterface, como casi todas las funciones de COM, de-
vuelve un valor entero para indicar si se ha producido un error o no. Si no hay 
errores, el bit más significativo es cero, pero el resto de los bits no tienen porque 
serlo; es posible que contengan un valor òinformativoó en ese caso. 

No obstante, no tenemos motivos para estar contentos del todo. QueryInterface es un 
método que se aplica a interfaces, y no funciona con referencias a objetos. Recuerde 
que usted puede crear un procedimiento que reciba un parámetro de tipo TObject, e 
interesarle saber, de todos modos, si implementa cierta interfaz. Pero disponemos de 
un potente método definido en la propia clase TObject, llamado GetInterface: 

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

Su prototipo es muy similar al de QueryInterface, porque realmente se utiliza interna-
mente en la clase TInterfacedObject para implementar ese método. Tenemos, además, 
toda una batería de funciones globales en la unidad SysUtils, que ofrecen diversas 
variantes de interrogación: 

function  Supports( const  Instance: IInterface;  

   const  IID: TGUID; out  Intf): Boolean; overload ;  

function  Supports( const  Instance: TObject;  

   const  IID: TGUID; out  Intf): Boolean; overload ;  

function  Supports( co nst  Instance: IInterface;  

   const  IID: TGUID): Boolean; overload ;  

function  Supports( const  Instance: TObject;  

   const  IID: TGUID): Boolean; overload ;  

function  Supports( const  AClass: TClass;  

   const  IID: TGUID): Boolean; overload ;  

Especialmente útil es la última versión, que acepta una referencia de clase, porque no 
se necesita un objeto o instancia para realizar la pregunta. 

 



 

Capítulo 

2  

Interfaces: ejemplos  

 

IENTO MUCHO HABER TENIDO QUE LARGAR de golpe toda la teoría del capí-
tulo anterior, sin poner ni un solo ejemplo práctico. Para redimirme, éste con-
tiene un par de ejemplos sencillos de aplicación de las interfaces, con una res-

tricción importante: ninguno de ellos necesita COM. Aprovecharé para explicar, al 
final del capítulo, cómo Delphi implementa las interfaces, al menos hasta donde he 
podido averiguar. No es un conocimiento que tenga aplicaciones prácticas directas, 
pero puede ayudarle a afianzar su comprensión sobre este recurso. 

Extensiones para el Entorno de D esarrollo  

El primer ejemplo que mostraré se aparta de lo habitual: programaremos una exten-
sión para el Entorno de Desarrollo de Delphi. Crearemos un package o paquete que 
podrá ser instalado dentro de Delphi; durante la instalación, nuestro código se ocu-
pará de añadir un nuevo comando de menú. Lo que hará ese comando de menú es lo 
de menos. La imagen que aparece a continuación muestra un ejemplo un poco más 
sofisticado de extensión del Entorno de Desarrollo. 

 

¿Qué tiene que ver todo eso con las interfaces? Pues que para desarrollar este tipo de 
módulos necesitaremos utilizar el API de Borland conocido con el nombre de Open 
Tools API, que nos permite fisgar en las entrañas de Delphi. Como signo de los tiem-
pos que corren, Open Tools API está basado en el uso de interfaces en su casi totali-

S 
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dad. Además, para darle más interés al ejemplo, se trata de un API muy poco docu-
mentado. 

Comencemos por la parte más mecánica del proyecto, ejecutando el comando de 
menú File| New| Other y seleccionando el icono Package en la primera página del co-
rrespondiente diálogo: 

 

Con ello, crearemos un esqueleto de paquete vacío, del que solamente veremos una 
ventana flotante con botones y un árbol con los ficheros que forman parte del pa-
quete para su administración. 

 

Estando activa la nueva ventana, ejecute el comando de menú Project| View source, 
para traer al Editor de Código el fichero con las fuentes del paquete. Localice en él la 
cláusula requires y modifíquela de la siguiente manera: 

requires  

  rtl,  

  DesignIDE;   // Añada esta unidad  

En realidad, deberíamos haber podido efectuar el cambio desde la ventana de admi-
nistración del paquete, pero mi Delphi se ha negado a hacerlo; no sé si es culpa suya 
o mía, pero no discutiremos por tal minucia. Cuando haya realizado el cambio, re-
grese a esa ventana, y pulse el botón más a la derecha de la barra de herramientas, 
para modificar las opciones del proyecto: 
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En la primera página, debemos seleccionar la opción Designtime only, en el cuadro 
titulado Usage options, para indicarle a Delphi que el paquete solamente será utilizado 
por el Entorno de Desarrollo. En el cuadro Package name debemos cambiar el valor 
de LIB Prefix a dcl, y el de LIB Suffix a 60, como se muestra en la imagen anterior. 

Los dos últimos cambios no son estrictamente necesarios, pero al ser una novedad 
de Delphi 6, he querido mostrar para qué se utilizan. El prefijo y el sufijo nos servi-
rán como complemento del nombre que le asignemos al paquete. Le sugiero que 
guarde el proyecto con el nombre de directorio.dpk. Así, al compilar, el paquete gene-
rado se llamará dcldirectorio60: las siglas dcl son comunes en los paquetes de tiempo de 
diseño de Borland, e indican claramente la función del mismo a un programador que 
solamente tenga en sus manos el fichero compilado. Por otra parte, el número 60 se 
refiere a la versión de Delphi. Cuando aparezca Delphi 7, solamente tendremos que 
retocar el sufijo, sin necesidad de cambiar el nombre del proyecto. 

Ejecute entonces el comando de menú File| New| Unit, para crear una nueva unidad. 
Guarde el fichero con el nombre de Experto, o algo parecido. Y añada, en la sección 
de interfaz, justo debajo de la palabra interface, la siguiente cláusula uses: 

uses  Menus, SysUtils, ToolsAPI;  

¿Te llamo o me llamas?  

La unidad ToolsAPI que acabamos de incluir es la que contiene las declaraciones de 
tipos de interfaz que vamos a utilizar. Es una unidad muy larga; encontrará su código 
fuente en el directorio source\ ToolsAPI de Delphi. No obstante, hay poco código 
dentro de la misma, pues casi todo el texto corresponde a declaraciones de tipos. No 
puedo explicar con todo los detalles que quisiera el contenido de ToolsAPI, por lo 
que me limitaré a presentar los procedimientos y tipos que vamos a necesitar. 
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El primero de ellos es este procedimiento, que será utilizado para registrar nuestra 
extensión: 

procedure  RegisterPackageWizard( const  Wizard: IOTAWizard);  

Como ve, el tipo del parámetro es un puntero a interfaz. Eso quiere decir que para 
añadir una extensión a Delphi tenemos que crear una nueva clase e implementar en 
ella la interfaz IOTAWizard, y luego crear una instancia de la clase para pasarla como 
parámetro a RegisterPackageWizard. Veremos en breve dónde debemos llamar a este 
procedimiento. 

Para lograr el mismo efecto sin interfaces, Borland tendría 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 más complejos, no obstante, suelo utilizar un módulo de datos. 
Nuestra única obligación es implementar IOTAWizard. 

A su vez, la interfaz de IOTAWizard es la siguiente: 

type  

   IOTANotifier = interface (IUnknown)  

   ['{F17A7BCF - E07D- 11D1- AB0B- 00C04FB16FB3}']  

      procedure  AfterSave;  

      procedure  BeforeSave;  

      procedure  Destroyed;  

      procedure  Modified;  

   end ;  

   IOTAWizard = interface (IOTANotifier)  

   ['{B75C0CE0 - EEA6- 11D1- 9504 - 00608CCBF153}']  

      function  GetIDString: string ;  

      function  GetName: string ;  

      function  GetState: TWizardState;  

      procedure  Execute;  

   end ;  

Cuando nos exigen que implementemos una interfaz ajena, como en este caso, de-
bemos averiguar dos cosas: 

1  Todos los métodos que tenemos que implementar. Es por este motivo que he 
incluido también la declaración de IOTANotifier, la clase base de IOTAWizard. Si 
sumamos, vemos que hay ocho métodos ansiosos por materializarse. 

2  Esto es más complicado: hay que saber qué se nos exige que haga cada método. 
Aquí nuestra única guía serán los comentarios que generosamente nos facilite el 
creador de la interfaz. Afortunadamente, veremos que la mayoría de los métodos 
anteriores pueden recibir una implementación trivial que no haga nada. 

Ya sabemos que tenemos la responsabilidad de implementar IOTAWizard. Pero Tool-
sAPI define otras interfaces que podemos utilizar para extraer información del En-
torno de Delphi y hacer cambios en su interior. Observe entonces que, aunque la 
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unidad menciona una larga lista de tipos de interfaz sin más, hay dos papeles que 
podemos adoptar frente a cada uno de esos tipos: 

1  Ser el implementador del tipo de interfaz. 
2  Actuar como clientes del tipo de interfaz, para realizar llamadas a métodos a través 

de sus variables. 

De las interfaces que podemos aprovechar como clientes, la más importante de todas 
es la siguiente: 

type  

   IBorlandIDEServices = interface (IUnknown)  

      ['{7FD1CE92 - E053- 11D1- AB0B- 00C04FB16FB3}']  

   end ;  

var  

   BorlandIDEServices: IBorlandIDEServices;  

¿Sorprendido? Es cierto que la interfaz anterior es desoladoramente simple, y no nos 
proporciona pista alguna. Pero lo que sucede es que el Entorno de Delphi, al iniciar 
su ejecución, crea un objeto de una clase que desconocemos (al menos en teoría) y 
que implementa como mínimo la interfaz IBorlandIDEServices. Podemos entonces 
utilizar QueryInterface para intentar recuperar otros tipos de interfaces a partir de ese 
puntero òopacoó inicial. 

En particular, nuestro ejemplo extraerá de BorlandIDEServices punteros a las siguien-
tes interfaces: 

type  

   INTAServices40 = interface (IUnknown)  

   ['{3C7F3267 - F0BF- 11D1- AB1E- 00C04FB16FB3}']  

      function  AddMasked(Image: TBitmap;  

         MaskColor: TColor): Integer;  overload ;  

      function  GetActionList: TCustomActionList;  

      function  GetImageList: TCustomImageList;  

      function  GetMainMenu: TMainMenu;  

      function  GetToolBar( const  ToolBarName: string ): TToolBar;  

      property  ActionList: TCustomActionList r ead  GetActionList;  

      property  ImageList: TCustomImageList read  GetImageList;  

      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 - E07D- 11D1- AB0B- 00C04FB16FB3}']  

      function  AddFileSystem(FileSystem: IOTAFileSystem): Integer;  
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      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  UnitIdent, 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 prefijos NTA  y OTA tienen su explicación: el primero se utiliza con interfaces 
que dan acceso a objetos òrealesó del Entorno de Desarrollo. Por ejemplo, podemos 
comprobar que INTAServices nos permite obtener el puntero al mismísimo menú 
principal de Delphi. Sí, sonría, por el desastre que podemos provocar al menor des-
cuido. Otras interfaces NTA  nos devuelven incluso punteros a los componentes que 
situamos sobre un formulario en tiempo de diseño. A propósito, la N de la sigla 
quiere decir Native y las otras dos letras, Tools API. 

Por el contrario, las interfaces OTA son más cautas. En el caso de las estructuras de 
diseño, en contraste con las NTA, nos ofrecen punteros a òrepresentantesó de los 
objetos. OTA quiere decir simplemente Open Tools API. 

Implementando la extensión  

Ya estamos en condiciones de seguir programando nuestra extensión. En la sección 
de implementación de la unidad Experto, declare la siguiente clase: 

type  

   TimExperto = class (TInterfacedObject, IOTAWizard)  

   protected  

      FMenuItem: TMenuItem;  

      procedure  MenuClicked(Sender: TObject);  

   protected  

      procedure  AfterSave;   // Vacío  

      procedure  BeforeSave;   //  Vacío  

      procedure  Destroyed;   // Vacío  

      procedure  Modified;   // Vacío  

      function  GetIDString: string ;  

      function  GetName: string ;  

      function  GetState: TWizardState;  

      procedure  Execute;   // Vacío  

   public  

      constructor  Create ;  

      destructor  Destroy; override ;  

   end ;  
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Como puede observar, implementaremos con métodos vacíos cinco de los ocho 
métodos de IOTAWizard. Sí nos ocuparemos de las tres funciones siguientes, que 
son utilizadas por el IDE para informarse del propósito del asistente 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 extensión se encuentra en el constructor de la 
clase: 

constructor  TimExperto.Create;  

begin  

   inherited  Create;  

   FMenuItem := TMenuItem.Create( nil );  

   FMenuItem.Caption := 'Cambiar al directorio del proyecto';  

   FMenuItem.OnClick := MenuClicked;  

   with  (BorlandIDEServices as  INTAServices).MainMenu.Items[6] do  

      Insert(Count, FMenuItem);  

end ;  

Creamos un componente TMenuItem y nos quedamos con la referencia al mismo. 
Cambiamos su aspecto modificando su propiedad Caption; en un ejemplo más com-
pleto, utilizaríamos un componente TAction asociado al comando de menú, para 
aprovechar el evento OnUpdate de la acción y activar o desactivar el comando, según 
las circunstancias. Si repasa los métodos de INTAServices, verá que también es senci-
llo añadir una imagen al comando. 

Después de modificar el título del comando, asignamos un puntero a evento en su 
propiedad OnClick: la dirección del método MenuClicked que hemos definido dentro 
de nuestra propia clase de extensión, y que examinaremos en breve. Y entonces llega 
el momento más importante: 

¶ Utilizamos el operador as para obtener un puntero a INTServices a partir de la 
variable global BorlandIDEServices. Tenemos la seguridad de que la conversión de 
tipos no fallará; por eso no encerramos la instrucción dentro de un try/ except. 

¶ Por medio de la propiedad MainMenu de la interfaz obtenida, ganamos el acceso 
al componente del menú principal del Entorno de Delphi. Para insertar nuestro 
comando de menú, he elegido arbitrariamente el submenú Components, que es el 
séptimo de la barra. Por consiguiente, hacemos referencia al subcomponente de 
la propiedad Items del menú que está asociado al índice 6 (recuerde que se cuenta 
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con el cero como origen). De acuerdo, acepto el regaño: podía haber utilizado 
alguna técnica más segura que localizar el menú por su posición. Pero no valía la 
pena complicar más las cosas. 

¶ Para terminar, insertamos el nuevo ítem de menú. Insert y Count son un método y 
una propiedad del TMenuItem al que hacemos referencia con la instrucción with: 
el mismo que corresponde Components. Quiere decir que insertamos el nuevo 
comando al final de ese submenú. 

Para hacerlo bien, tenemos que eliminar el comando añadido cuando alguien des-
carga o elimina nuestra extensión del Entorno. En caso contrario, quedaría la entrada 
en el menú, y se produciría una sonora excepción al intentar ejecutarla, pues su 
evento OnClick estaría apuntando a una zona de memoria liberada. Basta con destruir 
explícitamente el comando de menú para que desaparezca del submenú donde lo 
hemos insertado: 

destructor  TimExperto.Destroy;  

begin  

   FMenuItem.Free;  

   inherited  Destroy;  

end ;  

Si como dije antes, hubiera utilizado un módulo de datos como clase base, podría ha-
ber creado el TMenuItem pasando el módulo como Owner o propietario en el paráme-
tro correspondiente del constructor. Al hacer esto, nos ahorraríamos liberar de manera 
explícita el objeto creado, porque el módulo se encargaría automáticamente del sucio 
asunto. También podríamos añadir sobre el módulo, con la ayuda del ratón, compo-
nentes para la acción, para los mapas de bits que utilizaríamos en el comando... 

Finalmente, tenemos que programar la respuesta al evento OnClick, que se disparará 
cuando el usuario/programador seleccione el nuevo comando de menú: 

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 con 
el directorio donde reside el proyecto... si es que hay un proyecto activo, claro. Re-
cuerde lo molesto que es en Delphi cambiar de directorio temporalmente y añadir un 
nuevo fichero al proyecto activo: tenemos que regresar laboriosamente al directorio 
original. 

Para averiguar el nombre del directorio activo, se ejecutan los siguientes pasos: 

¶ Primero se obtiene el modulo activo extrayendo la interfaz INTModuleServices de la 
variable global BorlandIDEServices y llamando a su método CurrentModule. Para 
Borland, un módulo es una unidad abierta en el Editor de Código, o el formula-
rio en tiempo de diseño, un módulo de datos, etc. 

¶ Como puede que el módulo activo sea el propio fichero del proyecto, llamamos a 
QueryInterface para ver si el IOTAModule obtenido se refiere a un objeto que im-
plementa también IOTAProject. Si hay suerte, ya tendríamos el proyecto en la 
mano. 

¶ En caso contrario, buscaríamos el módulo que es propietario del módulo activo, 
que en ese caso sería un proyecto, con absoluta seguridad. Delphi permite que 
un fichero forme parte de dos proyectos abiertos diferentes; esto es posible 
cuando los dos proyectos, a su vez, forman parte de un grupo de proyectos (bpr), 
o cuando hay un proyecto activo simultáneamente con un paquete, y hemos 
abierto una unidad incluida en ambos. Por eso es que la interfaz IOTAModule 
utiliza OwnerCount y una propiedad vectorial, Owners, para enumerar todos los po-
sibles propietarios del módulo. Nosotros, claro está, nos quedamos con el pri-
mero de los propietarios, si es que hay alguno. 

¶ Si hemos podido localizar un proyecto, averiguamos su nombre mediante la 
propiedad FileName de IOTAProject, y con la ayuda de la función ExtractFilePath, 
de la unidad SysUtils, aislamos la parte del directorio para llamar, ¡al fin!, al vete-
rano procedimiento ChDir, de aquellos buenos tiempos del Turbo Pascal. 

Interfaces y eventos  

Hay una relación importante entre la implementación de interfaces y el manejo de 
eventos, en el sentido que Delphi les da a estos últimos. Recordemos: ¿para qué nos 
sirven los eventos en lenguajes como Delphi, C++ Builder o Visual Basic? Princi-
palmente, para establecer la comunicación inversa entre el sistema que intentamos 
controlar y los objetos que creamos. 

S® que eso del òsistema que intentamos controlaró suena pomposo, pero es que ne-
cesitamos abstraernos un poco, por el momento, de los detalles concretos. El men-
cionado òsistemaó, por ejemplo, puede ser el propio sistema operativo, o el sistema 
operativo más la capa formada por las clases y funciones suministradas por un run-
time, como sucede en Delphi. Consideremos al òsistemaó como una caja negra: no 
sabemos lo que hay en su interior. Pero hay varios botones en su superficie, aparte de 
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algunas bombillas y aparatos de medición, y un buen manual de usuarios que explica 
claramente qué sucede cuando se pulsa cada botón3. 

En la programación más tradicional, nuestro cometido consiste en pulsar botones. 
Bueno, en pulsarlos y mirar con cautela los indicadores luminosos, para comprobar 
que el efecto es el deseado. Pero la ¼nica entidad òvivaó, con iniciativa, somos noso-
tros mismos. Mantenemos una conversión unidireccional con la caja negra. Preste 
atención al detalle psiquiátrico: estoy identificándome con el programa. 

Cuando añadimos 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 habitación, cuando el maldito aparato comienza a 
encender y apagar luces, y a chillar por un altavoz: òáhay un usuario moviendo el 
ratón, hay un usuario moviendo el rat·n!ó. Y se supone que debemos hacer algo para 
que el artefacto se tranquilice. 

Cuando programamos en el entorno RAD de Delphi, el òsistemaó nos habla dispa-
rando eventos. Si yo fuese un formulario, en mi curriculum vitae habría un párrafo 
como el siguiente: 

òDispongo de un evento OnCloseQuery al que podéis llamar cuando vayáis a 
cerrar el chiringuito, y así sabréis si estoy listo o no. Por favor, avisadme también 
cuando sepáis que el cierre es definitivo llamando a mi evento OnClose, para re-
coger mi cepillo dental, las monedas del cambio de la máquina de café y mi calen-
dario Playboyó 

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

Las interfaces nos proporcionan una alternativa. Podríamos definir un tipo como el 
siguiente: 

type  

   IEventosFormulario = interface  

      // Omitiré el GUID  

      procedure  OnClose(Sender: TObject;  

         var  Action: TCloseAction);  

      procedure  OnCloseQuery(Sender: TObject;  

         var  CanClose: Boolean);  

   end ;  

Entonces implementaría esa interfaz, y modificaría la redacción del curriculum: 

òDispongo de un puntero de interfaz IEventosFormulario. 
Por favor, si ocurre algo importante, ejecutad el m®todo apropiadoó 

                                                      
3 Sé que lo último es demasiada fantasía. 
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En realidad, estaríamos pidiendo demasiado: estaríamos exigiendo que el òsistemaó 
sepa de antemano cuál es la especificación de IEventosFormulario. Por otra parte, ade-
más del formulario, la caja negra tiene que tratar con módulos, botones, cuadros de 
edición y el resto de la tribu. Si tuviese que complacer a cada uno por separado, 
nuestro òsistemaó reventar²a... 

Por lo tanto, la verdadera alternativa sería que la caja negra definiese interfaces para 
las situaciones más frecuentes. Por ejemplo: 

type  

   IEventosRaton = interface  

      // Otra vez sin GUID é 

      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 advertiría en la primera entrevista: 

òMira, en esta hoja tienes la descripci·n de IEventosRaton. 
Si quieres estar enterado de los movimientos del ratón, dame un puntero 
a esa interfaz y ya me encargaré de utilizarlo. Y si no quieres enterarte, 

me importa un r§banoó 

Resumiendo: las interfaces pueden utilizarse como un mecanismo alternativo a los 
punteros de métodos que utilizan los eventos de Delphi. De hecho, es el sistema que 
se utiliza en Java, que no permite punteros explícitos, para el tratamiento de eventos. 

¿Cuál sistema es mejor, el de Delphi con los punteros a métodos, o el de Java, con 
punteros a interfaces? Mientras no sepamos cómo se representan los punteros de 
interfaz en Delphi, no estaremos en condiciones de poder opinar sobre la eficiencia 
de las dos técnicas. Pero puedo adelantar un poco de información: el disparo de 
eventos al estilo Delphi es inconmensurablemente más rápido que el equivalente en 
Java. En cuanto al espacio ocupado, por el contrario, los punteros a interfaces pue-
den ocupar menos memoria que el total de eventos equivalentes, si es que se utilizan 
las interfaces de forma razonable. Sin embargo, Java suele también fastidiar el con-
sumo de memoria al utilizar la técnica de adaptadores 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 dos grupos: los siste-
mas unicast y multicast. En el primero, el productor del evento solamente puede 
enviar la notificación a un solo cliente o componente; es lo que sucede en Del-
phi. En un sistema multicast, el emisor guarda una lista de componentes interesa-
dos y envía la notificación a todos ellos. Las interfaces facilitan la implementa-
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ción del multicasting, porque el emisor sólo necesita almacenar un puntero de in-
terfaz por cliente. 

2  Las interfaces están 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 novedad. Pero 
Delphi nos ofrece una oportunidad para capturar eventos mediante interfaces 
cuando diseñamos marcos, o frames, según como prefiera llamarles. 

No tengo deseos de escribir una frase erudita para explicarle 
qué es un marco; mejor creamos uno. Cree un nuevo proyecto 
de aplicación y ejecute el comando de menú File| New| Frame. 
Aparecerá una ventana de diseño muy parecida a un formula-
rio; si va al código fuente, sin embargo, comprobará que des-
ciende de una clase llamada TFrame, en vez de derivarse del 
conocido TForm. Cambie el nombre del marco y llámelo 
frmColores. Añada tres componentes TTrackBar, y para cada uno 
de ellos modifique Max a 256, Orientation a trVertical y Frequency 

a 16. Renombre las barras, y llámelas Rojo, Verde y Azul, empezando si lo desea desde 
la izquierda. Finalmente mueva los componentes y modifique el tamaño del marco 
hasta que tenga el aspecto mostrado en la imagen adyacente. 

 

Ahora que ya tenemos un marco, veamos cómo se utiliza. Regrese a la ventana prin-
cipal de la aplicación, asegúrese de tener seleccionada la primera página de la Paleta 
de Componentes de Delphi, y haga clic sobre el primer componente de esa página... 
sí, ese cuya ayuda dice Frames. Haga clic una vez más, esta vez sobre la superficie del 
formulario, en el lugar donde desea poner el marco. Debe aparecer entonces un diá-
logo para que elija alguno de los marcos definidos dentro del proyecto. Sólo tenemos 
uno, al menos de momento: selecciónelo y cierre el cuadro de diálogo. Traiga enton-
ces un panel y póngalo a la derecha del marco. Por último, arregle los componentes y 
el formulario hasta que tenga el aspecto de la imagen anterior. 
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Al diseñar el marco hemos creado una especie de control visual compuesto, que 
podemos reutilizar cuantas veces queramos en otros formularios, e incluso dentro de 
otros marcos. O podríamos crear varias instancias de un mismo marco dentro de un 
mismo formulario. Examine la declaración de la clase del formulario dentro del 
Editor de Delphi: 

type  

   TwndPrincipal = class (TForm)  

      frmColores1: TfrmColores;  

      Panel1: TPanel;  

      // é etc®tera é 

   end ;  

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

Naturalmente, lo que pretendemos es que cambie el color del panel cuando se mue-
van las barras. El algoritmo necesario 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 la función RGB del API de 
Windows, y el segundo con una asignación en la propiedad Color del panel, pero 
vamos a exagerar deliberadamente la complejidad. El problema que se plantea es 
dónde implementar ese algoritmo. Es evidente que el primer paso irá mejor dentro 
del marco, porque necesita consultar propiedades de las barras. Pero el segundo paso 
quedará mejor dentro de la ventana principal, porque el panel es propiedad suya. La 
solución salomónica será que el marco realice el cálculo del color, y que avise al for-
mulario que lo contiene cuando éste cambie. Recuerde que un marco se puede incluir 
dentro de varios formularios. 

Vaya a la ventana de diseño del marco y salte a su código fuente. Inserte la siguiente 
definición de tipo entre la palabra reservada type y la declaración de la clase: 

type  

   IMuestraColor = interf ace  

      ['{D4EB5760 - 9679 - 11D5- BA53- 00C026263861}']  

      procedure  NuevoColor(C: TColor);  

      procedure  ColorGris;  

   end ;  

¿El GUID? Le permito que copie el mío, si se atreve, pero es mejor que pulse la 
combinación de teclas CTRL+SHIFT+G, y obtenga su propio valor. 

El próximo paso es seleccionar simultáneamente las tres barras que están dentro del 
marco y crear un manejador compartido para el evento OnChange: 
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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 función Supports, definida en la unidad SysUtils. Su 
propósito es encapsular la llamada a GetInterface, y verificar por nosotros que el 
puntero al objeto no esté vacío. Además, ofrece varias versiones por sobrecarga que 
permiten pasar indistintamente referencias a objetos, punteros a interfaces e incluso 
referencias a clases. 

El manejador compartido de OnChange averigua primero si el owner, o propietario, del 
marco es una clase que implementa la interfaz IMuestraColor. Si el objeto propietario 
no lo hace, nos largamos del método sin más. Pero en caso contrario, calculamos el 
valor del color resultante y llamamos al método NuevoColor del puntero a interfaz 
obtenido gracias a Supports. De paso, he a¶adido otro òeventoó que se dispara cuando 
las tres barras tienen el mismo valor y generan un tono de gris. 

Volvemos a la ventana principal. Tenemos que modificar la declaración de la clase 
para que implemente IMuestraColor: 

type  

   TwndPrincipal = class (TForm, IMuestraColor)  

      frmColores1: TfrmColores;  

      Panel1: TPanel;  

   private  

      procedure  NuevoColor(C: TColor);  

      procedure  ColorGris;  

   end ;  

El código de los métodos de respuesta será el siguiente: 

proced ure  TwndPrincipal.NuevoColor(C: TColor);  

begin  

   Panel1.Color := C;  

end ;  

procedure  TwndPrincipal.ColorGris;  

begin  

   Beep;  

end ;  

Reconozco que estoy matando gorriones a cañonazos en este ejemplo. Pero lo im-
portante es que comprenda cómo se pueden utilizar los tipos de interfaz para lograr 
la colaboración 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 representación de interfaces, conviene que 
refresquemos nuestros conocimientos sobre la implementación de objetos y clases en 
Delphi. Recordemos una de las consecuencias más importantes del polimorfismo: 

òUna variable declarada con el tipo de clase TX puede apuntar, en tiempo de 
ejecución, a un objeto de la clase TX propiamente hablando, o a un objeto de 
cualquier clase TY que descienda directa o indirectamente de la clase TXó 

El enunciado anterior es muy básico4, pero a efectos prácticos impone una restric-
ción importante en la representación de objetos. Observe la siguiente instrucción, 
por ejemplo: 

ShowMessage(objX.AtributoCadena);  

Supondremos que objX es una variable declarada como perteneciente a la clase TX, y 
que AtributoCadena es precisamente un atributo o variable de tipo string. De acuerdo 
al enunciado anterior, la instrucción anterior debe òtener sentidoó tanto si el objeto 
asociado a objX pertenece a TX como a cualquiera de sus descendientes. En este 
contexto, òtener sentidoó quiere decir que el c·digo ensamblador generado por el 
compilador debe funcionar del mismo modo con cualquier objeto al que la variable 
pueda hacer referencia. La forma de lograrlo más sencilla consiste en obligar a que, 
en todas las clases descendientes de TX, la variable AtributoCadena caiga en la misma 
posición 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 representación de un 
objeto de la clase TX siempre estará presenta al inicio de la representación de un 
objeto perteneciente a cualquier clase que descienda de TX. 

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

                                                      
4 En Delphi no hay excepciones a esta regla, pero sí las hay en C++, en relación con el uso de 
la herencia òp¼blicaó o òprivadaó. 
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La principal dificultad consiste en la implementación de las llamadas a métodos vir-
tuales. Voy a mostrar directamente la solución casi universal empleada por los len-
guajes con herencia simple, como Delphi y Java: 

VMT clase TX

VMT clase TY

Objetos clase TX

Objetos clase TY

 

Todos los objetos reservan los primeros cuatro bytes de su representación para un 
puntero a una estructura conocida como Descriptor de Clase. Este descriptor, a su vez, 
contiene una subestructura llamada Tabla de Métodos Virtuales, o VMT, según sus 
siglas en inglés. He simplificado el diagrama, para que los objetos aparezcan apun-
tando directamente a sus VMTs, pero es una simplificación sin importancia. 

Lo verdaderamente importante es que todos los objetos de una misma clase com-
parten el 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-
rándolos. Si las direcciones son distintas, pertenecen a clases diferentes, y viceversa. 

Otra cosa sería saber si un objeto dado pertenece a una clase derivada de una clase 
dada. Pero también lo resolveríamos 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 vector (array) de punteros a código ejecutable, y 
cada uno de estos punteros ocupa 4 bytes. En realidad, el puntero a la VMT que 
mantiene el objeto no apunta al principio de la VMT, sino a un punto cercano al 
principio. De esta manera, cuando derivamos una clase a partir de TObject y defini-
mos el primer método virtual, éste ocupa la primera entrada a partir del punto de 
referencia. Supongamos que tenemos la siguiente clase: 

type  

   TPrueba = class (TObject)  

      procedure  Prueba1; virtual ;  

      procedure  Prueba2; virtual ;  

   end ;  

Entonces el puntero al código de Prueba1 se encuentra en la primera entrada de la 
VMT, y Prueba2 en la segunda. Los métodos virtuales predefinidos por TObject se 
sit¼an en entradas ònegativasó. Una instrucci·n como la siguiente: 
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FPrueba.Prueba1;  

se compila de la siguiente forma, suponiendo que FPrueba es una variable local: 

mov eax, FPrueba  // Leer el puntero al  objeto  

mov edx, [ax]   // Leer el puntero a la VMT  

call dword ptr [edx]  // Llamar a la función de la entrada 0  

En cambio, una llamada a Prueba2 se traduciría así: 

mov eax, FPrueba  

mov edx, [ax]  

call dword ptr [edx+4]   // La entrada siguiente en la VMT  

Pero el detalle más importante es que, en todas las clases derivadas de TPrueba, la 
entrada de la VMT asociada a Prueba1 será la primera, y que cuatro bytes más ade-
lante se encuentra el puntero a la versión de Prueba2 de la clase real a la que pertenece 
el objeto. 

Representación de interfaces  

Veremos ahora que la implementación de llamadas a través de punteros de interfaz se 
basa en una variante de las VMTs. ¿Qué pasa cuando declaramos variables de inter-
faz? 

type  

   IAparatoElectrico = interface  

      functio n VoltajeNecesario: Double;  

      function  PotenciaNominal: Double;  

      function  GetEncendido: Boolean;  

      procedure  SetEncendido(Valor: Boolean);  

   end ;  

Supongamos que tenemos una declaración como ésta: 

var  

   MiOrdenador: IAparatoElectrico;  

 
Una variable de interfaz se representa de forma similar a los punteros tradicionales a 
objetos: el compilador reserva cuatro bytes para un puntero. Lo mismo que con las 
variables de tipo clase, esta variable puede estar apuntando a algo, o tener el valor 
especial nil , el puntero vacío de Delphi. 

La siguiente imagen muestra lo que ocurre cuando un puntero de interfaz apunta a 
algo. Comencemos por el lado izquierdo del gráfico. De la zona de memoria a la que 
apunta directamente la variable, solamente podemos garantizar el formato y conte-
nido de los cuatro primeros bytes. Entiéndalo literalmente: no estoy diciendo que 
òahora no nos interesa el restoó, sino que normalmente no sabremos qu® es lo que 
hay del quinto byte en adelante... si es que hay algo. Más adelante, en este mismo 
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capítulo y en el siguiente, veremos que esa incertidumbre es la clave para independi-
zarnos del formato físico con que ha sido implementado un objeto. 

Al método #1

Al método #2

Al método #3

Al método #4

Al método #5

Puntero a

interfaz

Implementación interna

 

Esos cuatro bytes garantizados apuntan, a su vez, a otra estructura. No se preocupe, 
esta vez sabemos qué hay en ella: es un vector con punteros al segmento de código, 
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 ejemplo, si nuestro puntero es de 
tipo IAparatoElectrico, la cuarta entrada del vector debe apuntar a òuna implementa-
ci·nó de la funci·n VoltajeNecesario, la quinta apuntará a PotenciaNominal, y así sucesi-
vamente. 

Supongamos que se asigna un valor no nulo a MiOrdenador, el puntero de interfaz. 
Podremos entonces ejecutar instrucciones como la siguiente: 

MiOrdenador.SetEncendido(True);  

Si conoce algo de lenguaje ensamblador, aquí 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 de SetEncendido es register, por lo que tanto el parámetro 
como el puntero de interfaz se pasan dentro de registros. El parámetro, en el registro 
DL, de 8 bits, y el puntero a interfaz en el registro EAX, de 32 bits. En la tercera 
instrucción 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 dirección se calcula la 
séptima entrada, o la sexta si se cuenta desde cero, y se realiza la llamada a la direc-
ción contenida en la misma. 

Pero no espere encontrar el código de la implementación de SetEncendido en la nueva 
dirección. Esto es lo que se ejecutará: 

add eax, - $10  

jmp TAparatoElectrico.SetEncendido  
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Para explicar por qué Delphi resta 16 bytes al puntero de interfaz, debemos precisar 
cuál es el formato exacto de la clase que ha implementado la interfaz. Para nuestro 
ejemplo, he utilizado la siguiente declaración: 

type  

   TAparatoElectrico = class (TInterfa cedObject, IAparatoElectrico)  

   private  

      // é 

   protected  

      function  VoltajeNecesario: Double;  

      function  PotenciaNominal: Double;  

      function  GetEncendido: Boolean;  

      procedure  SetEncendido(Value: Boolean);  

   end ;  

QueryInterface

AddRef

Release

Al método #4

Al método #5

Puntero a

interfaz

vTable de la interfaz

Puntero a

objeto

TObject

TInterfacedObject

 

Como he intentado mostrar en la imagen anterior, cuando se define una clase y se 
menciona alguna interfaz en su lista de implementaciones, Delphi añade automáti-
camente un atributo de tipo puntero dentro del formato de sus instancias. En parti-
cular, el atributo correspondiente a IAparatoElectrico dentro de los objetos de la clase 
TAparatoElectrico se encuentra 16 bytes a partir del inicio de cada instancia. Nos ha 
salido un n¼mero òredondoó, pero el desplazamiento depende de los atributos e 
interfaces implementadas por la clase base; en nuestro caso, TInterfacedObject. Si utili-
záramos alguna otra clase base, es casi seguro que el desplazamiento sería mayor. 

Para comprender lo que sucede, echemos un vistazo a la instrucción donde asigna-
mos un valor al puntero de interfaz MiOrdenador: 

MiOrdenador := TAparatoElectrico.Create;  

Analice su traducción, con algunos retoques insignificantes, a lenguaje ensamblador: 

mov  dl, $01    // Vamos a reservar memoria  

mov  eax, TAparatoElectrico  // El descriptor de la clase  

call TObject.Create   // ¡Hemos heredado el constructor!  

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

test edx, edx    // Comprobamos si es nil para é 

jz   +$03    // é saltarnos una instrucci·n 

sub  edx, - $10    // ¡¡¡Sumamos 16 bytes!!!  
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le a  eax, MiOrdenador   // Copiamos el puntero, actualizando é 

call @IntfCopy    // é los contadores de referencias 

En otras palabras, cuando convertimos un puntero a un objeto de tipo TAparatoElec-
trico en un puntero a la interfaz IAparatoElectrico, debemos desplazar el puntero origi-
nal 16 bytes: ¡justo para que apunte al atributo oculto introducido por Delphi! De 
este modo, cualquier instrucción que llame a un método de la interfaz puede des-
preocuparse acerca de la clase concreta a la que pertenece el objeto del que se ha 
extraído el puntero a interfaz. 

Claro, la implementación de SetEncendido, y de cualquier otro método de TAparato-
Electrico, espera que le pasemos de forma oculta un puntero al objeto, no a la interfaz. 
Por ese motivo es que se ajusta nuevamente el puntero de interfaz al llamar a cual-
quiera de sus métodos; Delphi vuelve a restarle los 16 bytes específicos de la imple-
mentación de TAparatoElectrico. 

Implementación de interfaces por delegación  

Resumamos lo que hemos aprendido sobre los tipos de interfaz: tenemos un nuevo 
recurso que enriquece las técnicas ya existentes de la programación orientada a ob-
jetos. Su principal objetivo es reducir los requisitos que se le exigen a un componente 
para que pueda ser òenchufadoó dentro de un sistema de m·dulos complejo. En la 
POO basada únicamente en clases exigíamos que el componente fuera un descen-
diente de tal o más cuál clase. Ahora sólo necesitamos que implemente la interfaz 
que realmente necesitamos. 

Sin embargo, algo se nos ha quedado en el camino. En la POO clásica, basada en 
clases, cada nueva clase que definíamos por derivación de una clase madre, recibía 
dos regalos de su progenitora: 

1  Recibía la misma signatura o prototipo público, lo que le permitía ser utilizada en 
sustitución de su madre. Si creamos en Delphi una clase derivada de TStrings, 
podemos utilizarla sin más en cualquier algoritmo o componente que necesite un 
objeto de tipo TStrings. A esta característica se le llama, en jerga técnica, herencia 
de tipos, y es precisamente el punto fuerte de las interfaces. 

2  Pero la nueva clase también heredaba el código concreto desarrollado para su 
madre. Por ejemplo, un hijo de TStrings recibe mucho trabajo adelantado, porque 
ya tiene implementado métodos cómo SaveToStream, SaveToFile, AddStrings y mu-
chos más. El nombre de esta característica es herencia de código, y es uno de los 
grandes atractivos de la programación orientada a objetos. 

Pues bien, las interfaces por sí mismas no nos ofrecen ningún tipo de herencia de có-
digo. Usted ha definido inicialmente un tipo de interfaz IAritmetica. Después ha creado 
una clase TAritmetica, y se ha esmerado en la implementación de los métodos reque-
ridos por IAritmetica. Al pasar unos meses, necesita una nueva clase que implemente 
una calculadora científica que, además de las operaciones básicas soportadas por 
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IAritmetica, implemente otra interfaz, digamos que ITrigonometria. ¿Hay alguna forma 
de reaprovechar todo el código escrito para TAritmetica? ¡Claro que sí!, pero a condi-
ción de que la nueva clase sea su heredera. Pero, ¿y si ya existe una clase TTrigonome-
tria? ¿Debemos renunciar siempre al código de alguna de las clases? 

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

type  

   TCalculadoraCientifica = class (TAritmetica, ITrigonometria)  

   private  

      // En este primer ejemplo, un punter o a clase  

      FTrigonometria: TTrigonometria;  

   protected  

      function  Seno(X: Extended): Extended;  

      // é 

   end ;  

Ahora usamos explícitamente la delegación para implementar los métodos requeri-
dos por la interfaz: 

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

begin  

   Result := FTrigonometria.Seno(X);  

end ;  

Esta técnica se conoce como delegación, o delegation. Pero implementarla de esta forma 
es demasiado laborioso. Afortunadamente, Delphi nos ofrece una solución más con-
veniente para reutilizar la clase TTrigonometria. 

type  

   TCalculadoraCientifica = class (TCalculadora, ITrigonometria)  

   private  

      // ¡Ahora es un puntero a interfaz!  

      FTrigonometria: ITrigonometria;  

   protected  

      property  Trigonometria: ITrigonometria read  FTrigonometria  

         implements  ITrigonometria;  

   public  

      constructor  Create;  

   end ;  

Estas son las novedades: 

1  La clase dice implementar determinada interfaz. 
2  Existe una propiedad que devuelve un puntero a dicha interfaz. Da lo mismo su 

sección, o si permite o no la escritura. 
3  Lo más importante: al declarar la propiedad se utiliza la nueva cláusula imple-

ments, para aclarar que a través de esta propiedad se implementan los métodos 
de la interfaz correspondiente en la nueva clase. 
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De lo único que tenemos que preocuparnos es de inicializar el puntero interno a la 
interfaz: 

constructor  TCalculadoraCientifica.Create;  

begin  

   FTrigonometria := TTrigonometria.Create;  

end ;  

Encontrará el ejemplo completo en el CD, con el nombre de Calculadoras. 

Implem entaciones dinámicas  

Este es otro ejemplo, un poco más práctico y sofisticado, del uso de la delegación 
para la implementación de interfaces. Queremos desarrollar una aplicación MDI, en 
la que algunas ventanas podrán imprimir su contenido. Sin embargo, queremos que la 
impresión se dispare desde un botón situado en una barra de herramientas global, 
ubicada en la ventana principal. 

Comenzamos definiendo una interfaz como la siguiente: 

type  

   IImprimible = interface  

   ['{CE78FBA0 - F248- 11D5- 8943 - 00C026263861} ']  

      procedure  Imprimir;  

   end ;  

En la ventana principal nos limitaremos a definir una acción, FilePrint. Trataremos 
sus eventos OnUpdate y OnExecute del siguiente modo: 

procedure  TwndPrincipal.FilePrintUpdate(Sender: TObject);  

begin  

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

end ;  

procedure  TwndPrincipal.FilePrintExecute(Sender: TObject);  

var  

   Imp: IImprimible;  

begin  

   if  Supports(ActiveMDIChild, IImprimible, Imp) then  

      Imp.Imprimir;  

end ;  

Es decir, el interlocutor del botón es siempre la ventana MDI activa. El botón no 
rebaja su dignidad para tratar con componentes de menor rango. Sin embargo, esta 
política puede obligarnos a ser demasiado previsores, o a tener que trabajar dema-
siado, sobre todo si existen distintos tipos de documentos imprimibles. Vamos a 
suponer, por ejemplo, que uno de los posibles documentos es un gráfico TeeChart. 
Sí, ya sé que los gráficos no se tratan sino al final del libro, pero el proyecto del CD 
se encargará de todos los detalles sucios. 
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Vamos entonces a añadir un marco o frame al proyecto, al que llamaremos frmGraph, y 
hagamos que el marco implemente la interfaz IImprimible: Debemos añadir también 
un componente DBChart en su interior: 

type  

   TfrmGraph = class (TFrame, IIm primible)  

      DBChart1: TDBChart;  

   protected  

      procedure  Imprimir;  

   end ;  

La implementación de imprimir será muy sencilla: 

procedure  TfrmGraph.Imprimir;  

begin  

   DBChart1.PrintLandscape;  

end ;  

Nuestro salto mortal consistirá en implementar un tipo de ventana dividida en pági-
nas, con un marco gráfico en el interior de cada una de ellas. Queremos que al pulsar 
el botón de imprimir, se imprima solamente el gráfico de la página activa. En tal caso, 
esta es la declaración de la clase del formulario: 

typ e 

  TwndVentas = class (TForm, IImprimible)  

      // é 

   private  

      function  GetImprimible: IImprimible;  

   protected  

      property  Imprimible: IImprimible read  GetImprimible  

         implements  IImprimible;  

   end ;  
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Esta vez hemos implementado la propiedad delegada mediante una función: 

function  TwndVentas.GetImprimible: IImprimible;  

begin  

   if  PageControl.ActivePageIndex = 0 then  

      Result := GEmpleados  

   else  

      Result := GClientes;  

end ;  

En dependencia de la página que esté activa, GetImprimible devolverá un puntero de 
interfaz a uno u otro marco. Por lo tanto, el objeto que implementa la interfaz IIm-
primible en el formulario cambiará según la página seleccionada. 

NOTA 
Reconozco que estos ejemplos de delegación parecen triviales, de tan sencillos que 
son. Para reconocer su verdadera utilidad, sin embargo, deberíamos utilizar interfaces 
ñrealesò, que suelen contener muchos m§s m®todos, o implementaciones alternativas. 
Hay pocos ejemplos de esta técnica en el código fuente del propio Delphi... si dejamos 
aparte a WebSnap, que está basado casi por completo en interfaces. El más sencillo y 
comprensible se encuentra dentro de la unidad AxCtrls: la clase TConnectionPoints 
implementa la interfaz IConnectionPoints ñpor adelantadoò. M§s adelante, la clase 
TActiveXControl utiliza esta clase auxiliar para implementar la misma interfaz por de-
legación.  

 



 

 

Capítulo 

3  

El Modelo de Objetos 

Componentes  

 

NO DE LOS EJEMPLOS MÁS ESPECTACULARES de éxito del concepto de inter-
faz es el llamado Modelo de Objetos Componentes, más conocido por sus siglas 
en inglés: COM. Casi cualquier área de la programación actual para 

Windows implica el manejo de clases e interfaces que implementan dicho modelo. 
De ahí el radical cambio en el orden del contenido de este libro respecto a su ante-
rior edición: necesitaremos dominar esta técnica para trabajar eficientemente con 
DataSnap, WebSnap, la programación de objetos ASP, el desarrollo de servicios Web 
... y estoy convencido de haber dejado algo fuera de la lista. 

Los objetivos del modelo  

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

Nuestra meta es simple: queremos desarrollar algún tipo de sistema que nos permita 
compartir clases y objetos entre diferentes aplicaciones. Dicho así, parece poca cosa: 
cualquier lenguaje de programación orientado a objetos permite que definamos una 
clase dentro de un proyecto, y que la reutilicemos en otro, ¿no? Pero note que he 
hablado de compartir clases... y objetos; lo último es más difícil. Delphi permite com-
partir objetos entre una aplicación y una DLL, pero incluso ha tenido que idear los 
packages o paquetes para que esto no sea un problema. ¿Y compartir memoria entre 
aplicaciones? Imposible en Windows sin ayuda: el sistema de memoria en modo 
protegido no lo permite. 

Sólo he mencionado el primer objetivo. El segundo: que los objetos puedan ser 
compartidos aunque los módulos en juego hayan sido desarrollados en lenguajes de 
programación diferentes. Es verdad que Windows cuenta con las DLLs para com-
partir código de funciones con independencia del lenguaje, pero de compartir una 
función a compartir una clase hay una diferencia muy grande. 

U 
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La principal dificultad está en que los lenguajes deben primero ponerse de acuerdo 
acerca de qué es una clase. Y no estoy hablando de conceptos filosóficos o simple-
mente funcionales; me refiero al mismo formato físico. Por ejemplo, en Delphi y Java 
todos los objetos son accesibles a través de referencia; en cambio, en C++ es posible 
òincrustaró un objeto directamente en el segmento global de datos, o en la pila, como 
variable local o parámetro. En C++ existe herencia múltiple, y una de sus variaciones 
es un engendro conocido como herencia virtual, que lamentablemente está muy ligada 
a la representación física; en Delphi y Java no existe nada remotamente parecido. 
Observe la siguiente declaración de clases en C++ Builder: 

class  TBase {  

public :  

    TBase() { prueba(); }  

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

};  

class  TDerivada: public TBase {  

public :  

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

};  

En la respuesta al evento OnClick de un botón programamos lo siguiente: 

void __fastcall  TForm1::Button1Click(TObject *Sender) {  

    TBase* derivada = new TDerivada;  

    derivada - >prueba();  

    delete  derivada;  

}  

¿Qué mensajes aparecerían en el monitor? Si tiene un C++ a mano podrá verificar 
que primero aparece Base y luego Derivada. En contraste, si calcamos este ejemplo en 
Delphi, veríamos aparecer Derivada dos veces. 

Un acuerdo de mínimos  

Cuando varias partes en conflicto se sientan en una mesa de negociaciones, saben 
que la mejor vía para resolver sus problemas es comenzar con un acuerdo de míni-
mos. ¿Cuál es el modelo mínimo exigible a una clase? Para Microsoft, ese modelo 
mínimo debe utilizar la semántica que hemos 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 físicos, no se imponen 
restricciones sobre el formato físico de las instancias de objetos. En segundo lugar, el 
modelo físico de representación 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 lenguaje puede definir o manejar una estructura de este tipo. 
Más 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 puede servir de 
òadaptadoró para cualquiera de los modelos concretos de clase existentes en los len-
guajes de moda. 

Transparencia de la ubicación  

El otro problema grave al que se enfrenta quien decide crear un sistema de comparti-
ción de objetos es el de la ubicación de los objetos. Es una dificultad que no se pre-
senta en las DLLs, porque éstas se utilizan sólo para compartir código. Sin embargo, 
un objeto normalmente tiene datos internos o, como se suele decir, tiene su propio 
estado. Otra cosa es que a ese estado no se acceda directamente, sino a través de méto-
dos. 

Usted desarrolla una clase, para compartirla generosamente con medio mundo, pero 
¿en qué tipo de fichero empaqueta la clase? Lo más sencillo sería utilizar una DLL. 
El código que hace uso del objeto y el propio objeto residen dentro del mismo espa-
cio de proceso. Pues bien, COM permite este tipo de arquitectura. 

Pero quedarnos en este punto nos limitaría demasiado. COM va más allá, y ofrece la 
posibilidad de que una aplicación utilice objetos COM que residan en otra aplicación. 
Y para rematar, no importa si esa aplicación se está ejecutando en el mismo ordena-
dor, o incluso en un ordenador diferente. Lo mejor de todo: COM logra que el có-
digo que trabaja con un objeto remoto sea exactamente igual que el que accede a un 
objeto situado en una DLL. De este modo, es posible decidir dinámicamente dónde 
buscar la mejor implementación de una clase. 

¿Cómo fue posible esta hazaña? Sabemos que en Windows, y en cualquier otro sis-
tema operativo decente, por motivos de seguridad no se permite que una aplicación 
pueda referirse directamente al espacio de memoria de otro proceso. 

Para entender lo que sucede, veamos primeramente cómo se comunica una aplica-
ción con un objeto COM, cuando este último reside en una DLL: 

Cliente
(EXE ó DLL)

Servidor
(DLL)

Interfaz
Objeto

 

TERMINOLOGIA 
El módulo de software que alberga la definición e implementación de una clase COM 
recibe el nombre de servidor COM. Cuando una aplicación o DLL utiliza un objeto 
COM, se dice que está actuando como cliente COM. Está claro que un servidor 
puede, en determinado momento, actuar también como cliente. 
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He simplificado a propósito 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 puntero a una tabla de métodos virtuales o v-table. Por lo tanto, el cliente trabaja 
de forma idéntica a como lo haría con un objeto definido por el propio Delphi, con 
la única restricción que el único tipo de referencias permitido son los punteros de 
tipo interfaz. 

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

Cliente
(EXE ó DLL)

Servidor
(EXE)

Interfaz
Objeto

Proxy Stub

LRPC

 

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 recibe el nombre de proxy, y tiene 
la misma estructura òsuperficialó que el objeto COM, para enga¶ar al cliente y ha-
cerle pensar que está trabajando con el objeto real. Por ejemplo, si el objeto COM 
implementa una interfaz con cinco métodos, el proxy tiene la estructura de una v-table 
también con cinco métodos. 

La diferencia consiste en que el proxy no duplica la memoria de atributos del objeto 
simulado, y en la implementación de sus métodos. Cuando el cliente ejecuta uno de 
esos métodos, pensando que está trabajando con el objeto COM, el proxy envía un 
mensaje al proceso servidor. Dentro de ese mensaje van convenientemente empa-
quetados la identificación del objeto, del método y de sus parámetros. El protocolo 
utilizado se llama Lightweight Remote Procedure Call, y corresponde a las siglas LRPC del 
diagrama anterior. Pero a un nivel más bajo, el protocolo se implementa sobre el 
sistema de envíos de mensajes de Windows. 

¿Recuerda que también hay un objeto oculto en el lado servidor? Su función es imitar 
al cliente, y es conocido por el nombre de stub. El stub está siempre pendiente de los 
mensajes que el bucle de mensajes (¡sí, el mismo bucle de mensajes que se ocupa del 
movimiento del ratón y de los quejidos del teclado!) tiene a bien transmitirle. Cuando 
recibe una petición, 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 parámetro de 
salida, y siguiendo el camino inverso. 
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MAS TERMINOLOGIA 
El proceso de empaquetar los datos asociados a la ejecución de un método se conoce 
como marshaling. Este vocablo se utiliza tanto en la literatura sobre COM que siempre 

que pueda, lo dejaré sin traducir. 

Como supondrá, el mismo mecanismo del proxy y el stub puede utilizarse cuando 
ambos procesos se ejecutan en máquinas distintas. Sin embargo, eso no era posible 
en las primeras versiones de COM, y cuando se implementó finalmente recibió el 
nombre de Distributed COM, o DCOM. A nivel físico, la diferencia está en que se 
utiliza el protocolo RPC (Remote Procedure Calls) sin el diminutivo Lightweight delante. 
Pero desde el punto de vista del programador, la mayor dificultad reside en las verifi-
caciones de acceso que realiza el sistema operativo. 

PLAN DE TRABAJO 
En este capítulo nos limitaremos a los clientes COM. Explicaré cómo crear objetos a 
partir de una clase COM, y cómo trabajar con esos objetos. Los servidores serán es-
tudiados en el próximo capítulo. 

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 nuestra 
disposición. Eso sí, toda interfaz utilizada en COM debe ir asociada a un identi-
ficador global único. 

2  Clases 
En la Programación Orientada a Objetos, las clases tienen dos responsabilidades: 
se utilizan para crear objetos, mediante la ejecución de constructores, y sirven 
para declarar punteros a objetos. En COM, sin embargo, sirven solamente para 
crear objetos, y no se permiten punteros a objetos, excepto los punteros a inter-
faces. Cada clase COM también debe ir asociada a un identificador global único. 
La infame palabreja co-class se utiliza a veces para distinguir las clases COM de las 
demás. 

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

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

¶ El objeto se crea siempre a partir de un identificador de clase. Se puede utilizar 
una función del API, como CoCreateInstance, pero es más sencillo recurrir a Crea-
teCOMObject, una función de más alto nivel definida por Delphi. 
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¶ Estas funciones devuelven, desde el primer momento, solamente un puntero de 
interfaz de tipo IUnknown. Eso significa que nunca se nos permite el acceso al 
òobjeto realó que se esconde tras la interfaz. 

¶ Naturalmente, podemos interrogar al objeto para saber si implementa tal o más 
cual interfaz, y obtener el puntero correspondiente, cuando la respuesta es afir-
mativa. Para este propósito se utiliza el método QueryInterface que implementan 
todas las interfaces, pero es también posible usar el operador as de Delphi. 

¶ Una vez que tenemos en nuestras manos una interfaz del objeto, podemos eje-
cutar los métodos de la misma, al igual que hemos hecho en los capítulos ante-
riores. 

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

¿Qué tal si vemos un ejemplo sencillo? Voy a mostrar cómo crear accesos directos 
(links) a aplicaciones o documentos. Es un ejemplo que aparece en casi todos los 
libros sobre COM, pero hay que reconocer que es muy bueno, y a la vez sencillo. No 
explicaré ahora todos los detalles, sin embargo. ¡Ah!, probablemente el servidor se 
encuentra ubicado dentro de una DLL del sistema; de lo que sí puede estar seguro es 
que se trata de un servidor local: 

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

var  

   SL: IShellLink;  

   PF: IPersistFile;  

begin  

   // Crear el objeto, y obtener la interfaz IShellLink  

   SL := CreateCOMObject(CLSID_SHELLLINK) as  IShe llLink;  

   OleCheck(SL.SetPath(PChar(APath)));  

   // Obtener la interfaz IPersistFile  

   PF := SL as  IPersistFile;  

   OleCheck(PF.Save(PWideChar(AFile), False));  

end ;  

Los identificadores IShellLink e IPersistFile son tipos de interfaces. El primero de ellos 
ha sido declarado dentro de la unidad ShlObj, y el segundo, dentro de ActiveX. Tene-
mos que añadir esas dos unidades, más la unidad ComObj, a alguna de las cláusulas 
uses de la unidad donde definamos el procedimiento. En ComObj es donde se define 
la función CreateCOMObject, que sirve para crear objetos COM a partir de un identifi-
cador de clase. Precisamente, CLSID_SHELLLINK es un identificador global único 
declarado dentro de ShlObj del siguiente modo: 

const  

   CLSID_ShellLink: TGUID = (D1:$00021401; D2:$0000; D3:$0000;  

      D4:($C0,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$46));  

CreateCOMObject devuelve un puntero de interfaz de tipo IUnknown, y lo primero que 
hacemos es interrogar al objeto que se esconde tras ese anodino puntero para saber 
si implementa la interfaz IShellLink, por medio del operador as. En realidad, el com-
pilador de Delphi transforma la operación en una llamada a QueryInterface. 
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Una vez obtenido el puntero de tipo IShellLink, cambiamos algunas variables internas 
del objeto asociado mediante el método SetPath de la interfaz y, acto seguido, volve-
mos a preguntar por las capacidades del objeto. Esta vez necesitamos un puntero de 
tipo IPersistFile; una vez que lo tenemos, llamamos al método Save para que el objeto 
se grabe en un fichero. Ambas llamadas, se encuentran òenvueltasó por una llamada 
al método OleCheck, pero el único papel de éste es vigilar el valor de retorno de 
SetPath y Save, para disparar una excepción en caso de error. Por último, observe que 
no destruimos el objeto de forma explícita. Recuerde que las variables de interfaz 
utilizan un contador de referencias para destruir automáticamente los objetos inacce-
sibles. 

ADVERTENCIA 
Para poder programar un procedimiento como el anterior, tuve que enterarme de al-
gún modo que los objetos de la clase CLSID_SHELLLINK implementan las dos inter-
faces IShellLink e IPersistFile. Más adelante veremos cómo se puede obtener tal in-
formaci·n. Pero quiero disuadirle de buscar alguna funci·n ñm§gicaò del tipo ñdime 
qué interfaces implementa el objeto que tengo en mi mano derechaò. Simplemente, no 
existe tal. 

Convenios gráficos  

En la mayoría de los artículos y libros sobre COM, se utiliza un diagrama parecido al 
siguiente para la representación de los objetos de este modelo: 

Interfaz #1

Interfaz #3

Interfaz #2

Objeto COM

 

Creo que la simbología es clara: un objeto COM es una caja negra, a la cual tenemos 
acceso únicamente a través de un conjunto de interfaces, representadas mediante las 
líneas terminadas con un círculo. El círculo hueco significa que los clientes pueden 
òenchufarseó a estas interfaces para llamar los m®todos ofrecidos por ellas. 

La presencia de los òhuecosó no es trivial ni redundante; m§s adelante veremos c·mo 
los objetos COM pueden implementar interfaces òde salidaó (outgoing interfaces), que 
nos servirán para recibir eventos disparados desde otros objetos COM. En tales 
casos, la interfaz de salida se representa mediante una flecha convencional: 
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Interfaz #1

Interfaz #3

Interfaz #2

Objeto COM

 

Por el momento, mantendr® en secreto el motivo por el que una de las òantenasó de 
nuestro insecto apunta a las alturas. 

Cómo obtener un objeto  

Veamos con más detalle las funciones que permiten crear objetos COM. En el ejem-
plo anterior utilizamos CreateComObject, que Delphi define dentro de la unidad Com-
Obj del siguiente modo: 

function  CreateComObject( const  ClassID: TGUID): IUnknown;  

begin  

   OleCheck(CoCreateInstance(ClassID, nil ,  

      CLSCTX_INPROC_SERVER or  CLSCTX_LOCAL_SERVER, IUnknown,  

      Result));  

end ;  

Aquí tenemos dos funciones diferentes: OleCheck, que también pertenece a Delphi y 
CoCreateInstance que sí es parte del API de COM, y se encuentra en la unidad ActiveX. 
OleCheck convierte el código de retorno de las funciones COM en una excepción, si 
fuese necesario; más adelante veremos más detalles. Y éste es el prototipo de CoCre-
ateInstance: 

function  CoCreateInstance(  

   const  clsid: TCLSID; unkOuter: IUnknown; dwClsContext: Longint;  

   const  iid: TIID; out  pv): HResult; stdcall ;  

Esto es lo que significa cada parámetro: 

¶ rclsid: Aquí pasamos el identificador de la clase del objeto que deseamos crear. 

¶ pUnkOuter: COM ofrece soporte especial para la agregación de objetos. Un objeto 
òexternoó pueda administrar el tiempo de vida de uno o m§s objetos òinternosó, 
a la vez que permite al cliente trabajar directamente con punteros a interfaces de 
los subobjetos. 

¶ dwClsContext: Indica qué tipo de servidor deseamos utilizar. Como he explicado, 
un servidor puede implementarse mediante un DLL, una aplicación local o una 
remota. 

¶ riid: Una vez creado el objeto, se busca determinada interfaz en su interior, para 
devolver el puntero a la misma. Este parámetro sirve para identificar dicha inter-
faz. En la mayoría de los casos se utiliza IID_IUnknown. 
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¶ ppv: Es un puntero a un puntero a una interfaz que sirve para depositar el pun-
tero a la interfaz localizada por CoCreateInstance. 

Por lo tanto, analizando la implementación de CreateComObject vemos que intenta 
crear un objeto de la clase especificada en su único parámetro, que espera que la 
implementación de la clase sea local, no importa si en un ejecutable o en una DLL, y 
que pide una interfaz inicial del tipo más general, IUnknown. Delphi define otra fun-
ción, muy parecida, para la creación de objetos: 

function  CreateRemot eComObject( const  MachineName: WideString;  

   const  ClassID: TGUID): IUnknown;  

Esta vez COM busca la información de la clase indicada en el registro de otra má-
quina, crea el objeto basado en la clase en el espacio de direcciones de ese ordenador, 
y devuelve nuevamente un òpunteroó al objeto creado. 

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

Detección de errores  

Casi todas las funciones del API de COM devuelven como resultado un valor perte-
neciente al tipo numérico HResult, que en Delphi se define así: 

type  

   HResult = type  LongInt;  

El convenio que sigue COM para los valores de retornos no es tan simple como 
decir que 0 está bien y el resto es un desastre. Para saber si determinado valor repre-
senta o no un error, tendríamos que comprobar el estado del bit más significativo del 
mismo. Dicho con menos rodeos: si el valor es negativo, hubo problemas, en caso 
contrario, no hay motivos para quejarse. Pero en vez de comparar directamente el 
código de retorno, es preferible utilizar estas dos funciones lógicas, definidas dentro 
de la unidad ActiveX: 

function  Succeeded(Res: HResult): Boolean;  

function  Failed(Res: HResult): Boolean;  

En realidad, estas funciones se implementan realmente como macros en C/C++. 

Gracias a la existencia de un criterio tan uniforme para la notificación de errores, a 
Delphi le ha sido posible programar OleCheck, un procedimiento que recibe el código 
de retorno de una función del API de COM, y lanza una excepción 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 vamos a ejecutar por cuenta nuestra cualquier función del API de COM, debemos 
realizar la comprobación de su valor de retorno mediante OleCheck. No obstante, más 
adelante veremos que para una amplia categoría de interfaces COM, Delphi genera 
automáticamente el código 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 algún lugar. El tablón de anuncios de Windows es el Registro de Con-
figuraciones. Los datos acerca de servidores se guardan, por regla general, bajo la 
clave HKEY_CLASSES_ROOT. En particular, bajo la clave subordinada CLSID 
encontramos todos los identificadores únicos de clases registradas en un ordenador. 

Hagamos un experimento: busquemos dentro la unidad ShlObj la declaración de la 
constante CLSID_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 concatenamos todos los valores hexadecimales y adecentamos un poco el 
resultado, obtendremos la siguiente cadena de caracteres: 

{00021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046}  

En el Editor del Registro (regedit.exe), busque la clave HKEY_CLASSES_ROOT, 
localice en su interior la clave CLSID y ejecute el comando de menú Edición| Buscar: 
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Cuando el programa encuentre la clave que estamos buscando, ejecute el comando 
de menú de exportación de claves, y asegúrese de que solamente se utilizará la rama 
seleccionada en el árbol. Este es el resultado, un poco maquillado por culpa de la 
excesiva longitud de algunas líneas: 

[HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSID\ {00021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046}]  

@="Acceso directo"  

[HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSID\ ç 

{00021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046} \ InProcServe r32]  

@="shell32.dll"  

"ThreadingModel"="Apartment"  

[HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSID\ ç 

{00021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046} \ shellex]  

[HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSID\ ç 

{00021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046} \ shellex \ MayChangeDefaultMenu]  

@="" 

[HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSID\ ç 

{00 021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046} \ ProgID]  

@="lnkfile"  

Bien, tiene cinco segundos para maldecir la hora en que eligió la Informática para 
ganarse el sustento. ¿Ya está más tranquilo? Le diré lo que nos importa ahora del 
galimatías anterior explicando qué es lo que hace CoCreateInstance para crear un objeto 
perteneciente a una clase COM: 

¶ El identificador de clase se busca en la clave CLSID de la raíz de las clases del 
registro: HKEY_CLASSES_ROOT. 

¶ Una vez encontrada la clave, se busca una clave subordinada dentro de la misma 
rama que nos indique de qué tipo de servidor se trata. Los tipos posibles son: 
InprocServer32, para servidores dentro del proceso, y LocalServer32, para servidores 
locales implementados como ejecutables. 

¶ La clave encontrada contiene como valor predeterminado la ruta a la DLL o al 
ejecutable que actuará como servidor. Aquí nos detendremos, de momento. 

Aquí nos detendremos, de momento, pero reanudaremos la explicación en breve. Lo 
que me importaba ahora mismo es que viese cómo Windows busca en el registro la 
información sobre el módulo binario donde se implementa determinada clase COM. 

Identificadores de programa  

La mayoría de los desarrolladores que se inician en el mundo de la programación 
COM perciben como una tragedia el tener que trabajar con identificadores globales 
de clase. No veo por qué. Cuando usted tenga que crear un objeto de una clase, sen-
cillamente tendrá a su disposición una unidad que contendrá las declaraciones nece-
sarias, incluyendo los identificadores de clase y de interfaz. En caso contrario, tendrá 
todas las facilidades para generar dicho fichero; se lo prometo, pero tendrá que espe-
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 más cómodo disponer de una 
representaci·n òlegibleó del nombre de una clase, que se traduzca un²vocamente a un 
CLSID. En la jerga de COM, a estos nombres se les conoce como identificadores de 
programas, ó programmatic identifiers. Las siguientes funciones del API convierten un 
identificador de programa en un identificador de clase, y viceversa: 

function  ProgIDFromCLSID( const  clsid: TCLSID;  

   out  pszProgID: POleStr): HResult; stdcall ;  

function  CLSIDFromProgID(pszProgID: POleStr;  

   out  clsid: TCLSID): HResult; stdcall ;  

// ¿Sabéis una cosa? ¡Odio la notación húngara!  

Pero es más sencillo utilizar estas funciones auxiliares, definidas dentro de ComObj: 

function  ProgIDToClassID( const  ProgID: string ): TGUID;  

function  ClassIDToProgID( const  ClassID: TGUID): string ;  

La asociación 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 correspondiente a CLSID_SHELLLINK se almacena el siguiente valor: 

[HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSID\ ç 

{00021401 - 0000 - 0000 - C000- 000000000046} \ ProgID]  

@="lnkfile"  

Esta entrada es aprovechada por ProgIDFromCLSID, pero si queremos que la conver-
sión en sentido contrario sea eficiente, debemos almacenar entradas redundantes. 
Directamente dentro de HKEY_CLASSES_ROOT se 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 rama que corresponde a lnkfile. 

ADVERTENCIA 
La clase que estoy utilizando como ejemplo tiene sus majaderías personales. Por 
ejemplo, su identificador de programa es un simple lnkfile, mientras que la mayoría 
tienen la sintaxis NombreServidor.NombreClase, como Word.Application. Además, 
hay más información almacenada en el registro para esta clase que lo habitual. Por 
último, quiero advertir que la estructura de los identificadores de programas se com-
plica cuando se añaden los números de versión al potaje. Si tiene un Word instalado, 
puede hurgar un poco en las entrañas del Editor del Registro. 

En la aplicación de ejemplo del CD-ROM encontrará que he añadido un botón para 
obtener el identificador de programa asociado a CLSID_SHELLLINK. La imple-
mentación del evento OnClick es 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 conversión, ¿no sería útil tener una versión de CreateComObject que 
admitiese un identificador de programa legible, en vez de exigir un identificador de 
clase numérico? Bueno, ya existe la siguiente función dentro de ComObj: 

function  CreateOleObject( const  ClassName: string ): IDispatch;  

Pero todavía no he explicado qué demonios es un IDispatch. Y el Ole del nombre de la 
función parece indicar que no vale para cualquier clase; y así es, efectivamente. Por lo 
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(CoCreateInstance(ClassID, nil ,  

      CLSCTX_INPROC_SERVER or  CLSCTX_LOCAL_SERVER, IUnknown,  

      Result));  

end ;  

Fábricas d e clases  

Antes de retomar la explicación sobre cómo se construyen las instancias de una clase 
COM, debe responder una pregunta muy importante: ¿qué fue primero, el huevo o la 
gallina? Cuando se trata de crear objetos, se nos presenta un problema similar. Pon-
gamos como hipótesis que estamos creando un lenguaje de programación. Como 
somos unos puristas radicales de la programación orientada a objetos, haremos que 
todo el código que se programe en ese lenguaje deba estar situado dentro de un mé-
todo de una clase; no queremos funciones o procedimientos òglobalesó, como su-
cede en los lenguajes híbridos. Si llevásemos nuestro purismo hasta ese extremo, nos 
veríamos en un grave problema: ¿cómo podríamos crear un objeto, digamos que de 
la clase X? Mediante métodos de la propia clase X sería imposible, porque todo mé-
todo requiere de un objeto para su ejecución. La única salida que tendríamos sería 
que los objetos de la clase X fuesen creados desde un método de otra clase, digamos 
que de la clase Y. Pero, ¿quién crearía entonces los objetos de la clase Y? 

En la verdadera Programación Orientada a Objetos no se presenta ese problema 
porque existen métodos especiales, que conocemos bajo el nombre de constructores. 
Aunque un constructor parece un método, no lo es en sentido estricto, porque no 
hace falta un objeto para poder ejecutarlo. Esto se ve de forma inmediata en la sinta-
xis de construcción de instancias del propio Delphi: 

Form1 := TForm1.Create(Application);  

Dejemos tranquilo a Delphi y regresemos a COM: ¿qué hacemos, definimos enton-
ces un tipo especial de métodos dentro de las interfaces? Aunque sería posible, no 
fue la solución que Microsoft le dio al dilema; creo que el motivo fue que al tener dos 
tipos de métodos, se iba a complicar bastante un modelo que buscaba la mayor sen-
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cillez posible. Y aunque parezca absurdo, la solución elegida fue que para crear un 
objeto... hacía falta otro objeto: la fábrica de clases (class factory) de nuestra clase COM. 

¿Dónde está el truco, dónde se rompe la circularidad? La respuesta es que el meca-
nismo de construcción de un objeto que actúa como fábrica de clases es diferente. 
Volvamos a la explicación sobre el funcionamiento de CoCreateInstance. Nos habíamos 
quedado en el momento en que localizábamos el nombre del programa o DLL que 
contenía la clase que queríamos instanciar. Para que la explicación sea más sencilla, 
digamos inicialmente que el servidor es una DLL. 

Entonces COM carga el código de la DLL en memoria. Pero una de las responsabi-
lidades del desarrollador de la DLL es implementar y exportar una función llamada 
DllGetClassObject, que debe devolver a quien la ejecute un puntero de interfaz de un 
tipo predefinido por COM. Este es el prototipo de la función: 

function  DllGetClassObject( const  CLSID, IID: TGUID;  

   var  Obj): HResult; stdcall ;  

El primer parámetro debe contener el identificador de la clase, y en el segundo de-
bemos pasar el identificador de la interfaz 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 fábrica de clases para todas las clases que 
publica, o si prefiere utilizar fábricas distintas. 

Cuando el código de DllGetClassObject se ejecuta, el desarrollador examina el CLSID 
que 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 fábrica de clases para esa 
clase en particular. Debe, además, devolver en el parámetro de salida Obj un puntero 
a interfaz perteneciente a uno de los siguientes tipos: 

type  

   IClassFactory = interface (IUnknown)  

      ['{00000001 - 0000 - 0000 - C000- 000000 000046}']  

      function  CreateInstance( const  unkOuter: IUnknown;  

         const  iid: TIID; out  obj): HResult; stdcall ;  

      function  LockServer(fLock: BOOL): HResult; stdcall ;  

   end ;  

   IClassFactory2 = interface (IClassFactory)  

      ['{B196B28F - BAB4- 101A- B69C- 00AA00341D07}']  

      function  GetLicInfo(var licInfo: TLicInfo): HResult; stdcall ;  

      function  RequestLicKey(dwResrved: Longint;  

         out  bstrKey: WideString): HResult; stdcall ;  

      function  CreateInstanceLic( const  unkOuter: IUnknown;  

         const  unkReserved: IUnknown; 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 sólo de IClassFactory. 
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Es evidente que, una vez que CoCreateInstance tiene un puntero IClassFactory en su 
poder, debe ejecutar el método CreateInstance para crear entonces el objeto que ha-
bíamos solicitado inicialmente. 

¿Qué pasa entonces con el objeto que actúa como fábrica de clases? Es destruido 
automáticamente, porque la referencia a él se almacena en una variable interna de la 
función CoCreateInstance. Puede parecer una estupidez montar toda esta tramoya para 
obtener un objeto que nunca llegamos a ver. Si lo pensamos, podríamos llegar a la 
conclusión que el inventor de COM debería haber exigido a la DLL que se encargase 
directamente de la creación de objetos. Por ejemplo, en vez de pedir que implemen-
tase DllGetClassObject, podía haber estipulado que la DLL implementase una función 
como la siguiente: 

// ¡¡¡Esta función no existe!!!  

function  ConstructorCOM( const  CLSID, IID: TGUID;  

   var  Obj): HResult; stdcall ;  

Pero no le he revelado un pequeño detalle: existe una función en el API de COM 
que sirve para obtener directamente un puntero a la fábrica de clases: 

function  CoGetClassObject( const  clsid: TCLSID;  

   dwClsContext: Longint; pvReserved: Pointer;  

   const  iid: TIID; out  pv): HResult; stdcall ;  

¡Un momento! ¿Es que no podemos llamar nosotros mismos a DllGetClassObject? 
Pues no, no es recomendable: recuerde que la explicación anterior se basaba en que 
ya habíamos localizado el servidor donde reside la clase, y que casualmente era una 
DLL. CoGetClassObject nos ahorra la búsqueda en el registro, la carga del servidor, sea 
éste un ejecutable o una DLL, y finalmente cumple su papel de obtener la fábrica de 
clase con independencia del formato físico del servidor. 

¿Qué sentido tiene obtener un puntero a una fábrica de clases? Muy sencillo: CoCrea-
teInstance crea para nosotros un único objeto de la clase que estamos instanciando. Si 
necesitásemos cincuenta objetos de esa clase, parte de la ejecución de las 49 últimas 
ejecuciones de la función serían redundantes e innecesarias. Por lo tanto, ahorraría-
mos mucho tiempo y recursos si obtuviésemos directamente la fábrica de clases, y a 
partir de ese momento creásemos tantos objetos como quisiéramos, llamando direc-
tamente al método CreateInstance del puntero a interfaz. 

 

 





 

 

Capítulo 

4  

Servidores dentro del proceso  

 

OS VAMOS DE EXCURSIÓN A LA OTRA orilla: ahora que ya sabemos utilizar 
clases e interfaces COM, nos interesa aprender a programar los servidores 
que las implementan. Aunque los detalles de bajo nivel son muchos, aprove-

charemos la ayuda que Delphi nos ofrece: el informalmente llamado DAX, un con-
junto de clases y procedimientos que facilitan el uso y desarrollo de objetos ActiveX. 

Tipos de servidores  

Hemos visto que existen tres modelos diferentes para ubicar la implementación de 
una clase COM: 

1  La clase, y sus objetos, reside en una DLL. 
2  La clase reside en una aplicación local, dentro del mismo ordenador. 
3  La clase reside en una aplicación remota, en otro ordenador de la red. 

Los servidores de objetos implementados como DLLs reciben el nombre en inglés 
de in-process servers, o servidores dentro del proceso. Los controles ActiveX se crean 
obligatoriamente mediante servidores de este estilo. Son los más eficientes, porque el 
cliente puede actuar directamente sobre las instancias de la clase, al encontrarse estas 
en el mismo espacio de memoria del proceso. 

ADVERTENCIA 
La última afirmación 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 más adelante. 

Como puede imaginar, cuando el servidor es una aplicación ejecutable recibe el 
nombre simétrico de out-of-process server. Lo interesante es que las técnicas para pro-
gramar un servidor ejecutable local son las mismas que para desarrollar uno remoto. 
El sistema operativo es el encargado de suministrar la infraestructura para que el acto 
de magia sea posible. De todos modos, DCOM plantea una serie de interrogantes 
sobre seguridad y permisos de acceso que encuentran su reflejo en el desarrollo de 
clases remotas. 

N 
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¿Es posible ejecutar remotamente una clase que se ha implementado dentro de una 
DLL? Inicialmente, DCOM solamente consideraba la posibilidad de activación re-
mota para servidores ejecutables. Pero es perfectamente posible utilizar una clase 
ubicada dentro de una DLL desde otro puesto... siempre que encontremos alguna 
aplicación que quiera echarnos una mano y cargar 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 
más sencillas; eso sí, con algunas limitaciones. 

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

1  Debe poder añadir al registro la información necesaria para que los clientes pue-
dan utilizarlo. 

2  Naturalmente, debe también ser capaz de eliminar dicha información. 
3  Debe poner a disposición del sistema, de una forma u otra, los objetos que juga-

rán el papel de fábricas de clases. 
4  Finalmente, un servidor COM debe saber en qu® momento òsobraó su presen-

cia, es decir, cuándo ya no es necesario que esté cargado en memoria, para suici-
darse discretamente. 

A lo largo de este capítulo veremos ejemplos de creación de cada uno de los modelos 
de servidores mencionados. 

Servidores dentro del proceso  

Para crear un servidor dentro del 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 página (ActiveX) hacer doble clic sobre el icono ActiveX 
Library: 
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Delphi no nos pedirá información alguna, pero cerrará el proyecto que podamos 
tener abierto en esos momentos y generará un fichero dpr con el siguiente contenido: 

library  Project1;  

uses  

  ComServ;  

exports  

  DllGetClassObject,  

  DllCanUnloadNow,  

  DllRegisterServer,  

  DllUnregisterServer;  

{$R *.RES}  

begin  

end .  

La DLL ya exporta cuatro funciones, que al parecer se encuentran definidas e im-
plementadas dentro de la unidad ComServer, y que corresponden a las cuatro tareas 
que mencioné antes que deben ser implementadas por un servidor COM. Sus proto-
tipos son los siguientes: 

function  DllGetClassObject( const  CLSID, IID: TGUID;  

   var  Obj): HResult; stdcal l ;  

function  DllCanUnloadNow: HResult; stdcall ;  

function  DllRegisterServer: HResult; stdcall ;  

function  DllUnregisterServer: HResult; stdcall ;  

En concreto: 

1  DllRegisterServer y DllUnregisterServer son funciones que deben existir en todo ser-
vidor DLL para registrarlo o eliminar sus datos del registro. 

2  DllGetClassObject es el mecanismo estándar para que un cliente, o el propio 
COM, pueda solicitar al servidor la fábrica de clases correspondiente a determi-
nada clase. 

3  Por último, DllCanUnloadNow es 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 recuerde 
más adelante; he utilizado ISFinancials. Ese nombre es importante porque formará 
parte del identificador de programa que se le asignará más adelante a las clases COM 
que definamos dentro de la DLL... 

...porque hasta el momento, nuestro proyecto es un cascarón vacío, 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 implemente 
alguna interfaz ya definida, sea por el propio Windows o por otro fabricante de soft-
ware, o inventarnos nuestra propia interfaz. Para intentar que el ejemplo sea lo más 
simple posible, seguiremos la segunda vía. Vamos a definir una interfaz que nos per-
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mita realizar cálculos simples de intereses financieros, y simultáneamente crearemos 
una clase que implemente dicha interfaz. 

Busque nuevamente el Almacén de Objetos, y seleccione también la segunda página: 

 

Podríamos elegir ahora un Automation Object o un COM Object; en ambos casos crea-
ríamos clases COM, con la misma facilidad. Pero internamente el Automation Object 
tiene una estructura más compleja que el COM Object mondo y lirondo. Su ventaja, en 
cambio, es que puede ser utilizado desde cualquier lenguaje moderno de script. Como 
estudiaremos los objetos de automatización en un capítulo posterior, vamos a hacer 
doble clic sobre COM Object. Este es el asistente que aparece, en respuesta a nuestras 
plegarias: 

 

En el cuadro de edición Class Name debemos teclear Calculator. De esta manera, el 
identificador de programa para esa clase será ISFinancials.Calculator, que es la conca-
tenación del nombre del proyecto con el nombre que hemos dado a la clase. Observe 
que, por omisión, el propio asistente rellena el valor de Implemented Interface, dándole 
el nombre de ICalculator a la nueva interfaz que vamos también a definir. Y una breve 
descripción, en el control Description, no vendría mal. 



Servidores dentro del proceso  97 

Puede dejar el resto de los parámetros del asistente con su valor por omisión. Más 
adelante veremos el significado de cada uno de ellos. Por el momento, ahí va un re-
sumen: 

1  Instancing no tiene sentido para un servidor DLL, sino para los ejecutables. 
2  En cambio, Threading Model es muy importante para una DLL. Al elegir Apartment 

estamos informando a COM, y de paso a los potenciales clientes de nuestra 
clase, que cada objeto de esta clase debe ser llamado solamente desde el mismo 
hilo en que ha sido creado. 

3  Debemos dejar activa la opción Include Type Library para que el proyecto incluya 
información persistente sobre los tipos de datos de la clase. Esto es lo próximo 
que veremos. 

4  Por último, Mark Interface Oleautomation informa a COM de que solamente utiliza-
remos cierto conjunto restringido de tipos de datos en los métodos de nuestra 
clase. Veremos enseguida que esta disciplina nos ahorrará un montón de trabajo. 

En cuanto pulse OK, verá que aparece ante usted la siguiente ventana: 

 

Se trata del Editor de Bibliotecas de Tipos, o Type Library Editor. Sin embargo, para expli-
car cómo funciona, debo antes contarle qué demonios es una biblioteca de tipos. 

Bibliotecas de tipos  

Suponga que llega a sus manos una DLL desconocida; le dicen que implementa la 
comunicación con un sofisticado dispositivo de hardware y que, esté de acuerdo o 
no, tiene que implementar una aplicación alrededor de esa DLL. ¿Qué posibilidades 
tiene de triunfar, si sólo cuenta con el fichero binario? Pues muy pocas. Hay herra-
mientas que permiten averiguar el nombre de las funciones exportadas por la DLL, 
pero no hay forma de obtener los parámetros de cada una de esas funciones, como 
no sea siguiendo paso a paso la ejecución con mucho cuidado, en lenguaje ensambla-
dor. Hay quien pensará que es muy bueno mantener el secreto de una implementa-
ción. Puede que eso sea cierto para algún tipo especial de aplicaciones, pero reconoz-
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camos que la paranoia alrededor de interfaces que se suponen públicas no ayudan al 
ideal de reutilización de código. 

Por suerte, Microsoft pensó en este problema al diseñar COM, e ideó un mecanismo 
para que los servidores COM llevasen consigo la documentación necesaria para po-
der usarlos: las bibliotecas de tipos, o type libraries. Una biblioteca de tipos es un recurso 
binario que puede almacenarse indistintamente dentro de un servidor, ya sea en un 
fichero ejecutable o en una DLL, o en algún fichero especial distribuido junto con el 
servidor. En el caso de que se encuentre dentro de un fichero independiente, las 
extensiones más frecuentes del fichero son tlb y, para servidores más antiguos, olb. 
Dentro de una biblioteca se almacena información sobre clases, interfaces y tipos 
especiales que son definidos o implementados por el servidor al que está asociada. 
No es obligatorio que un servidor se distribuya con una biblioteca de tipos. 

En particular, en el ejemplo que estamos desarrollando, la biblioteca se almacena en 
un fichero llamado ISFinancials.tlb. Abra nuevamente el código fuente del proyecto, y 
verá que ha aparecido una nueva directiva de compilación, más bien de enlace, en su 
interior, que sirve para incluir la tlb dentro 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 biblioteca de tipos, y que a 
partir de ella pueda generar un fichero con las declaraciones de las clases, los tipos de 
interfaz implementados, los identificadores únicos utilizados, etc. Si el lenguaje es C o 
C++, el resultado debe ser un fichero de cabecera, de extensión h o hpp. En el caso 
de Delphi, debe generarse una unidad, con las declaraciones de tipos y constantes en 
la sección interface: 

 

Para Delphi, en concreto, la herramienta de importación de bibliotecas de tipos se eje-
cuta por medio del comando de menú Project| Import type library, que 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 encarga del asunto. En nuestro ejemplo, la unidad se llama 
ISFinancials_TLB, y muestra la siguiente advertencia en su cabecera: 

// ***************************************************************  

// WARNING  

// -------   
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// The types declared in this file were generated from data read  

// from a Type Library. If this type library is explicitly or  

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

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

// Type Library Editor activated while editing th e Type Library,  

// the contents of this file will be regenerated and all  

// manual modifications will be lost.  

// ***************************************************************  

¿Mi consejo? Hágale caso a Borland y no modifique directamente el contenido de esa 
unidad. 

Los servidores COM que definen una biblioteca de tipos gozan de una ventaja adi-
cional: siempre que los tipos de datos utilizados en los parámetros de los métodos 
pertenezcan a cierto conjunto definido por COM, el sistema operativo podrá organi-
zar el marshaling de las llamadas a métodos sin ayuda por nuestra parte. Recuerde que 
el marshaling es la operación mediante la cual el proxy y el stub simulan la ejecución de 
los métodos de una interfaz cuando no hay acceso directo desde el cliente hacia el 
servidor. De no ser por este mecanismo de transmisión automático, tendríamos que 
echarle una mano al sistema implementado la interfaz IMarshal dentro las clases 
COM que desarrollemos. Por esta razón es que hemos pedido al asistente que ha 
generado la biblioteca de tipos que la marque como Oleautomation, para que COM 
sepa que nos vamos a adherir al convenio sobre tipos de datos. 

El Lenguaje de Descripción de Interfaces  

Puede que una imagen valga por mil palabras, pero un par de palabras bien escritas 
permiten una precisión imposible en una imagen ordinaria. Quiero decir, que pode-
mos utilizar el editor gráfico de Borland para definir la interfaz ICalculator, represen-
tada por una piruleta roja, y para asignar atributos e interfaces a la clase COM Calcu-
lator, que es la tarta azul con una guinda gigante. Pero que podemos hacer lo mismo 
escribiendo una declaración en modo textual, utilizando un lenguaje especial dise-
ñado para este único propósito. Su nombre es Interface Description Language, o lenguaje 
de descripción de interfaces, aunque es más conocido por sus siglas IDL . 

IDL es un lenguaje con fuerte sabor a C, aunque no es lo es. Con IDL podemos 
describir una biblioteca de tipos definiendo interfaces, algunos tipos auxiliares que 
podamos necesitar, como enumerativos y registros, y clases COM. Para que se haga 
una idea sobre IDL, incluyo a continuación la declaración de la interfaz ICalculator 
que vamos a utilizar en nuestro ejemplo: 

[ uuid (946EECA1- D3B0- 11D5- 8943 - 00C026263861),  

  version (1.0),  

  helpstring ("Interface for Calculator Object"),  

  oleautomation  ]  

 interface  ICalculator: IUnknown  

{  

  [ 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  TotalIntereses(  

    [ 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 (0x0000000A)]  

  HRESULT _stdcall  GetIntereses([ in ] long  Mes,  

    [ out , retval ] CURRENCY * Valor );  

  [ id (0x0000000B)]  

  HRESULT _stdcall  GetCuota([ in ] long  Mes,  

    [ out , retval ] CURRENCY * Valor );  

};  

Si carga el ejemplo terminado que se encuentra en el CD-ROM, podrá aislar esta 
declaración seleccionando en el árbol de la izquierda el elemento correspondiente a la 
interfaz, y activando luego la página Text a la derecha. Seleccione después el nodo de 
la clase COM, y busque en la página Text correspondiente la siguiente declaración: 

[  

  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 gustará saber que no tendrá 
que aguantar la respiración para trabajar con bibliotecas de tipos en modo texto. 
Como, en definitiva, lo importante es la descripci·n òbinariaó de la misma, Delphi 
ofrece la posibilidad de mostrar el contenido de una biblioteca en un lenguaje equi-
valente más al aire de Pascal. La opción se encuentra dentro del diálogo Environment 
options, en la página Type Library: 
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El grupo de opciones Language es el que nos interesa ahora. Voy a dejar activa, sin 
embargo, la opción IDL , porque se trata de un estándar de facto. De paso, eche un 
vistazo al grupo SafeCall function mapping. Por el momento, vamos a dejar marcada la 
opción Only dual interfaces, pero más adelante, para este mismo ejemplo que estamos 
desarrollando, cambiaremos a All v-table interfaces. 

Vamos a centrarnos en el siguiente par de métodos, extraídos de la declaración de la 
interfaz Calculator: 

  [ 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 nombre, aunque 
con diferentes prototipos. Sin embargo, está esa cláusula extraña antes del prototipo; 
sirve para asociar atributos semánticos a los métodos que no son soportados por C ó 
C++ (¡un par de lenguajes muy primitivos!). Comprobará que uno de los métodos 
lleva el atributo propget. Eso significa que debe utilizarse para implementar el ac-
ceso en modo lectura de una propiedad llamada Financiado. El segundo método uti-
liza propput, y su atributo id tiene el mismo valor del método anterior. Así indica-
mos que es la pareja del método de acceso anterior. 

Note también que los parámetros de los métodos llevan indicaciones detalladas sobre 
su uso. Vemos, por ejemplo que existen atributos in y out que, aunque no se muestra 
en el ejemplo, se pueden combinar. Hay también un atributo retval, para òsimularó el 
valor de retorno de una función... 

Hay algo, sin embargo, que sigue teniendo color de hormiga, que no encaja. Si busca 
la declaración de la interfaz ICalculator en Delphi, esta vez dentro de la unidad ISFi-
nancials_TLB, encontrará 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 crear una propiedad a partir de ellas? ¿Qué 
pinta el omnipresente tipo HResult como valor de retorno de todas las funciones de la 
interfaz? 

La directiva safecall  

Comencemos por HResult: ya sabemos que es un tipo entero que utilizan casi todas 
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 métodos de ICalculator. 
Todos ellos serán programados de modo que devuelvan S_OK cuando terminen 
correctamente, y algún valor negativo (con el bit más significativo activo) cuando se 
produzca una excepción. Es muy importante que comprenda este hecho: 

Nuestra clase puede potencialmente ser utilizada desde cualquier lenguaje de protección, 
incluso desde lenguajes que no utilizan excepciones. 

La premisa anterior tiene su consecuencia: 

A diferencia de lo que es conveniente en una aplicación GUI, no debemos dejar 
que una excepci·n òfloteó, sin ser atendida, m§s all§ de alguno de nuestros m®todos. 

Por lo tanto, y en principio, deberíamos implementar todos los métodos de nuestras 
clases COM con un patrón similar al siguiente: 

function  TLoQueSea.MetodoAbsurdo(  

   ParametrosTontos: TipoRaro): HResult; _stdcall ;  

begin  

   try  

      IntentarHacerAlgo;  

      Result := S_OK;  

   except  

      Result := S_FAIL;  // Al menos, esta precaución  

   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 Delphi, debe-
remos òtraduciró de vuelta el c·digo de error en una excepci·n, si no queremos es-
cribir un programa endeble. Por ejemplo, en el programa de prueba del CDROM, la 
asignaci·n de un valor a la òpropiedadó financiado se escribe de esta absurda manera: 

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

¿Hay algo que podamos hacer? Sí, pedirle ayuda a Delphi. Cierre el proyecto del 
servidor con el comando de menú File| Close all. Ejecute el comando Tools| Environ-
ment options, y seleccione la opción All v-table interfaces, de nuevo en la página Type Li-
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brary. Delphi le advertirá que el cambio se aplicará 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 código fuente del 
mismo proyecto. 

Si ahora carga el proyecto del servidor, selecciona la biblioteca de tipos mediante el 
comando View| Type Library y pulsa el botón de guardar la misma, verá que el fichero 
ISFinancials_TLB genera una declaración en Delphi para la interfaz ICalculator muy 
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_TotalIntereses: Currency; safecall ;  

    function  GetSaldo(Mes: Integer): Currenc y; safecall ;  

    function  GetPrincipal(Mes: Integer): Currency; safecall ;  

    function  GetIntereses(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_Interes;  

    property  Plazo: Integer read  Get_Plazo write  Set_Plazo;  

    property  PrimeraCuota: Currency read  Get_PrimeraCuota;  

    property  CuotaRegular: Currency read  Get_CuotaRegu lar;  

    property  TotalIntereses: Currency read  Get_TotalIntereses;  

  end ;  

Los métodos han sufrido una transformación espectacular: el valor de retorno HRe-
sult ha desaparecido de todos los prototipos, y el convenio de llamado ha dejado de 
ser _stdcall para convertirse en safecall. Compare, por ejemplo, las traducciones de 
Set_Financiado, antes y después de activar la opción: 

// ANTES  

function  Set_Financiado(Valor: Currency): HResult; stdcall ;  

// DESPUES  

procedure  Set_Financiado(Valor: Currency); safecall ;  

Aún más espectacular es el cambio sufrido por Get_Financiado: 

// 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 propiedad correctamente: 

property  Financiado: Currency  

         read  Get_Financiado write  Set_Financiado;  

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

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

¿Qué es lo que ha hecho Delphi cuando hemos activado la opción mencionada? En 
primer lugar, debe darse cuenta de que la descripción de la Biblioteca de Tipos no 
cambia en lo más mínimo. En segundo lugar, Delphi al editor de la Biblioteca de 
Tipos que genere todos los métodos en Delphi marcados con la directiva safecall. 
Cuando Delphi compila un método safecall, añade automáticamente código para 
capturar todas las excepciones que floten fuera del método, y las transforma en códi-
gos de error de COM. 

Por otra parte, cuando llamamos en Delphi a un método declarado con safecall, el 
compilador también añade las instrucciones necesarias para convertir un posible 
código de error en una excepción. 

Implementación de interfaces para COM  

Confieso que la explicación anterior sobre las bibliotecas de tipos ha consumido más 
espacio del que esperaba. Y hemos perdido de vista el segundo fichero que se genera 
al ejecutar el asistente para la creación de COM Objects: la unidad con la declaración 
de la clase. A diferencia de los ficheros relacionados con la biblioteca de tipos, que 
reciben un nombre fijo, tenemos total libertad para nombrar esta unidad. En el 
ejemplo del CD-ROM, la he bautizado como Calculator. Esta es la declaración de la 
clase correspondiente al proyecto en que he forzado el uso de safecall: 

type  

   TCalculator = class (TTypedComObject, ICalculator)  

   private   // Esta sección es nuestra  

      FCalculator: TisCalculator;  

   public   // Esta sección también es nuestra  

      procedure  Initialize; override ;  

      des tructor  Destroy; override ;  

   protected   // 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_TotalIntereses: Currency; safecall ;  

      function  GetCuota(Mes: Integer): Currency; safecall ;  

      function  GetIntereses(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 profusión de nombres y entidades 
creados por el asistente. Ahí va un resumen: 

Identificador Creador Uso 

Calculator Nosotros El nombre que le hemos dado a la clase COM. 
ICalculator Delphi La interfaz por omisión, propuesta por Delphi. 
TCalculator Delphi La clase Delphi que implementa la clase COM. 
Calculator Nosotros El nombre que damos a la unidad de TCalculator. 
CoCalculator Delphi Una clase auxiliar que utilizarán los clientes. 

 
De todos ellos, el más extraño es CoCalculator, porque todavía no lo he presentado 

en sociedad. Lo veremos dentro de poco, cuando explique cómo podemos utilizar la 
clase COM desde otra aplicación escrita en Delphi. 

Sigamos entonces con la clase TCalculator. Lo primero que observamos es que im-
plementa la interfaz ICalculator, como era de esperar, y que desciende de una clase 
predefinida por Delphi, llamada TTypedComObject. Esta clase, declarada en ComObj, ya 
implementa las interfaces IUnknown e ISupportErrorInfo; la segunda interfaz se utiliza 
para la propagación de excepciones, cuando los métodos de la clase utilizan la direc-
tiva safecall. 

Los diversos asistentes que crean clases COM eligen automáticamente la clase base 
para la implementación, pero es bueno conocer un poco más sobre ellas. El siguiente 
diagrama muestra las relaciones entre las clases de implementación básicas de Delphi: 

TActiveXPropertyPage

TActiveFormControl

TActiveXControl TMTSAutoObject

TAutoObject

TTypedComObject

TComObject

 

Están, además, las clases que se utilizan para los módulos de datos remotos, en los 
servidores de capa intermedia de DataSnap. Debe también saber que TComponent está 
igualmente preparada para la implementación de interfaces COM. 

Si va al final de la unidad, encontrará la siguiente instrucción: 
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initialization  

   TTypedComObjectFactory.Create(ComServer, TC alculator2,  

      Class_Calculator2, ciMultiInstance, tmApartment);  

end .  

La clase TTypedComObjectFactory es la fábrica de clases que corresponde en Delphi a 
las clases COM implementadas a partir de TTypedComObject. La instrucción que he 
mostrado cumple dos objetivos: en primer lugar, crea el objeto que COM utilizará 
más adelante para crear las instancias de TCalculator a petición de un cliente. Pero 
también inserta el objeto creado en una lista perteneciente a una estructura global 
que puede obtenerse mediante la siguiente función de ComObj: 

function  ComClassManager: TComClassManager;  

Precisamente, la implementación predefinida de DllGetClassObject realiza un recorrido 
dentro de esa estructura para localizar una fábrica de clases en beneficio de CoGet-
ClassFactory. 

IMPORTANTE 
¿Recuerda que, al ejecutar el asistente para la creación de un COM Object, tuvo que 
especificar un modelo de hilos, threading model, y de creación de instancias, o in-
stancing? Si quiere modificar los valores que eligió inicialmente, debe retocar los pa-
rámetros del constructor de la fábrica de clase, en la sección de inicialización de la 
unidad. 

Queda muy poco por ver en este ejemplo. Para no aturdirlo con los detalles de im-
plementación de los cálculos de intereses, cuotas y tablas de amortización, he creado 
una unidad, isFCalc, en donde declaro e implemento una clase ònormaló de Delphi, 
TisCalculator, para que se ocupe de esos detalles. Internamente, TCalculator crea una 
instancia de TisCalculator, que deberá destruir durante su propia destrucción: 

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 inicialización en un método llamado Initialize, en vez 
de añadirla al constructor? El problema es que los constructores de los objetos des-
cendientes de TComObject no son virtuales. El siguiente diagrama de secuencias 
muestra lo que sucede cuando se crea un objeto COM: 
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TComObject

TComObjectFactory
Cliente COM

CreateInstance

CreateFromFactory

 

He utilizado los nombres de clases bases, como TComObject, en vez de TTypeCom-
Object, pero este detalle no cambia la explicación. Para crear un objeto, la fábrica de 
clases utiliza el constructor CreateFromFactory, que no es virtual. Por lo tanto, si aña-
dimos redefinimos este constructor en una clase derivada y añadimos instrucciones, 
éstas nunca serán ejecutadas por la versión estática de CreateFromFactory que es ejecu-
tada por la fábrica de clases. Sin embargo, la implementación de este constructor sí 
realiza una llamada al método virtual Initialize para resolver el problema. Por lo tanto, 
cuando estemos implementando clases COM en Delphi, y la clase base utilizada 
descienda de TComObject, directa o indirectamente, debemos alojar nuestras instruc-
ciones de inicialización en una nueva versión del método Initialize. 

La clase TCalculator, finalmente, se limita a delegar la implementación de sus métodos 
sobre los de TisCalculator; el código fuente completo, por supuesto, se encuentra en el 
CD-ROM que acompaña a este libro. 

Registrando el servidor  

Antes de poner a prueba el servidor, debemos registrarlo en nuestro ordenador. La 
manera más sencilla de hacerlo es utilizando el propio Entorno de Desarrollo. El 
comando de menú Run| Register ActiveX Server se encarga de esta tarea. Note que 
también existe Unregister ActiveX Server, para deshacer el registro si fuese necesario. 

Pero, ¿qué hacen estos comandos? Ambos cargan la DLL dentro del proceso activo, 
y buscan en su interior una de las funciones DllRegisterServer o DllUnregisterServer, para 
ejecutarla. En realidad, la propia unidad ComObj ofrece una función llamada Register-
ComServer, por si necesitamos registrar manualmente un servidor in-process desde una 
aplicación. Esta es su implementación: 

proced ure  RegisterComServer( const  DLLName: string );  

type  

   TRegProc = function : HResult; stdcall ;  

const  

   RegProcName = 'DllRegisterServer';  

var  

   Handle: THandle;  
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   RegProc: TRegProc;  

begin  

   Handle := SafeLoadLibrary(DLLName);  

   if  Handle <= HINSTANCE_ER ROR then  

      raise  Exception.CreateFmt('%s: %s',  

         [SysErrorMessage(GetLastError), DLLName]);  

   try  

      RegProc := GetProcAddress(Handle, RegProcName);  

      if  Assigned(RegProc) then  

         OleCheck(RegProc)  

      else  

         RaiseLastOSEr ror;  

   finally  

      FreeLibrary(Handle);  

   end ;  

end ;  

Para deshacer el registro, nos bastaría crear una segunda función idéntica, pero sus-
tituyendo el valor de la constante RegProcName por DllUnregisterServer. 

Si necesitásemos registrar una DLL desde la línea de comandos del sistema opera-
tivo, podríamos también recurrir a una sencilla aplicación distribuida por Borland: 
tregsvr.exe, que se encuentra en el directorio bin de Delphi. Se puede ejecutar en una 
de estas dos formas: 

rem Para registrar:  

tregsvr  nombreDll.dll  

rem Para deshacer el registro  

tregsvr ïu nombreDll.dll  

De todos modos, si vamos a distribuir un servidor COM dentro del proceso como 
parte de una aplicación, y utilizamos InstallShield para generar la instalación, es muy 
sencillo indicarle a esta herramienta que registre automáticamente la DLL una vez 
que 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 todos los 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 
aplicación, el siguiente paso será... ¡incluir el fichero ISFinancials_TLB.pas, que fue 
generado automáticamente al programar el servidor! En definitiva, es ahí donde se 
encuentra toda la información necesaria para que el cliente pueda trabajar con la 
clase: 

¶ Los GUIDs, o identificadores únicos, de la clase y la interfaz. 

¶ La declaración del tipo de interfaz ICalculator: sus métodos y propiedades. 

Pero, ¿qué pasaría si recibiéramos solamente la DLL con el servidor? Muy fácil: ten-
dríamos que ejecutar el comando Project| Import Type Library para crear la unidad a 
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partir del recurso binario correspondiente a la biblioteca de tipo incluida dentro de la 
DLL. Voy a posponer la explicación de esta operación para cuando estudiemos la 
automatización OLE. 

  

Cuando el nuevo proyecto tenga acceso a la unidad con las declaraciones del servi-
dor, podremos obtener punteros a la interfaz ICalculator mediante la clase auxiliar 
CoCalculator definida dentro de ISFinancials_TLB.pas: 

type  

   CoCalculator = class  

      class  function  Create: ICalculator;  

      class  function  CreateRemote(  

         const  MachineName: string ): ICalculat or;  

   end ;  

Observe que CoCalculator solamente contiene dos métodos de clase, lo que significa 
que nunca necesitaremos crear instancias reales de CoCalculator para poder utilizar 
dichos métodos. Esta clase es, en realidad, una pequeña ayuda que nos ofrece Delphi 
para la creación de instancias de la clase COM. La implementación de los métodos 
Create y CreateRemote encapsula llamadas a un par de viejas conocidas: CreateComObject 
y CreateRemoteComObject. 

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 ;  

La aplicación cliente puede entonces obtener, y utilizar posteriormente, un puntero 
de tipo ICalculator del siguiente modo: 

procedure  TwndMain.bnCalcularClick(Sender: TObject);  

const  
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   EUROFMT = '0,.00ú;;#'; 

var  

   I: Integer;  

   Calc: ICalculator;  

begin  

   Calc := CoCalculator.Create;  

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

   Calc.Plazo := StrToInt(edPlazo.Text);  

   Calc.Interes := StrToFloat(edInteres.Text);  

   Series1.Cle ar;  

   Series2.Clear;  

   Tabla.Items.BeginUpdate;  

   try  

      Tabla.Items.Clear;  

      for  I := 0 to  Calc.Plazo do  

         with  Tabla.Items.Add do  

         begin  

            Caption := FormatFloat('00;;#', I);  

            SubItems.Add(FormatCurr(EUROFMT,  Calc.GetCuota(I)));  

            SubItems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.GetPrincipal(I)));  

            SubItems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.GetIntereses(I)));  

            SubItems.Add(FormatCurr(EUROFMT, Calc.GetSaldo(I)));  

         end ;  

   finally  

      Tabla.Items.EndUpdate;  

   end ;  

end ;  

Como puede apreciar, no hay que tomar medidas especiales para el control de erro-
res. Si se produjese alguna excepci·n dentro de la clase òremotaó, las instrucciones 
añadidas en el servidor por Delphi detendría su propagación y produciría un valor de 
retorno con la información requerida. Dentro del cliente, Delphi volvería a generar 
de forma automática la excepción original. Note también que no es necesario des-
truir el objeto COM. La única referencia al mismo es la variable local Calc; como 
sabemos, el objeto se destruirá automáticamente al terminar la ejecución del proce-
dimiento anterior. 



 

 

Capítulo 

5  

Servidores fuera del proceso  

 

ASEMOS PÁGINA PARA OCUPARNOS DE LAS clases implementadas dentro de 
servidores ejecutables. Desde el punto de vista de sus clientes, estas clases son 
idénticas a las implementadas dentro de una DLL. A fin de cuentas, la transpa-

rencia de la ubicación es uno de los objetivos declarados del Modelo de Objetos 
Componentes. 

Diferencias técnicas  

Pero, como era de esperar, los detalles de implementación de este tipo de servidor 
varían mucho respecto a los servidores dentro del proceso: 

¶ La forma de registrar y de eliminar un servidor del registro son diferentes. 

¶ Cambia también la técnica para publicar las fábricas de clases. 

¶ Es el propio servidor quien decide detener su ejecución, cuando no hay ningún 
cliente en su espacio de proceso. Recuerde que los servidores DLL deben im-
plementar la función DllCanUnloadNow para indicar al sistema operativo que 
pueden ser descargados. 

¶ Para ayudar a la implementación del stub, hay que implementar un bucle de men-
sajes... y tener mucho cuidado en cómo lo hacemos. 

¶ 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 un 
ejecutable? El primero de ellos es de tipo histórico: en los inicios de DCOM, era la 
única forma directa de utilizar una clase remota. Sólo con la aparición de MTS, que 
más tarde se transformó en COM+, surgió la posibilidad de ejecutar una DLL re-
mota, siempre que se registrase dentro del entorno MTS. 

Otra razón es la posibilidad de compartir datos entre procesos. Cuando una clase de 
un servidor in-process es instanciada por un proceso, su espacio de memoria pertenece 
al proceso cliente, y tiene las mismas dificultades que la aplicación que la aloja para 
comunicarse con otros procesos. Si quisiéramos mantener estructuras de datos co-
munes a todas las instancias de esa clase tendríamos que recurrir a técnicas más o 
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