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Prologo del Autor

CABO DE REGRESAR DE LA librerfa. Queria comprar algo sobre sistemas

operativos, pero he terminado gastandome el dinero en varios libros de “di-

vulgacion cientifica”: uno sobre dinosaurios, otro sobre cosmologia, un tet-
cero sobre algo que parece psicologfa... Y me he puesto a pensar: yo no soy loquero,
no me gano la vida detras de un telescopio, y si viera un dinosaurio vivo me irfa a
corriendo a la consulta del loquero. ¢Qué demonios hago gastindome la pasta en
estas cosas? Pero, como me creo una persona practica, la pregunta se ha transfor-
mado en: ¢por qué no escribo yo mismo libros de divulgacién cientifica, que traten
sobre Informatica? Acto seguido, me he levantado del sofa y me he puesto frente a
una de las estanterfas donde se cubren de polvo mis libros de Informatica, y ha sido
entonces que me he dado cuenta ... de que la mayoria de ellos son precisamente eso:
libros de divulgacion.

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

¢Un libro de transicion?

A pesar de las buenas intenciones la practica actual de la programacién se ha vuelto a
complicar bastante. Digo “vuelto” porque hemos conocido una etapa similar, antes
de la aparicion de Visual Basic, Delphi y los entornos de programaciéon RAD. Re-
cuerdo el alivio que significé para mi el poder abandonar C++ por un lenguaje con la
misma potencia, pero infinitamente mas facil de utilizar. Bien, se ha completado el
circulo: hay que atesorar demasiados conocimientos para poder escribir aplicaciones
con éxito hoy dia. Quizas se esté acercando otra revolucion informatica...

Delphi 6 ha introducido algunos cambios importantes, al estimular el uso de DB
Express y DataSnap para el acceso a datos. Hace tres afios, un buen libro sobre bases
de datos en Delphi debia incluir, obligatoriamente, un capitulo 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 encontrar 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 perdén por adelantado; es lo que sucede cuando lo nuevo esta
naciendo, y lo viejo no se ha ido atn por completo.
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También he tenido que dejar material importante fuera de esta edicién. No pude
incluir el capitulo sobre Internet Express que ya estaba redactado, porque las aplica-
ciones de ejemplo que funcionaban perfectamente en Delphi 5 dejaron de hacerlo
repentinamente. Me hubiera gustado dedicar mas espacio a COM y COM+, pero el
libro se habria transformado en otro muy distinto. Finalmente, he vuelto a ignorar
CORBA; con los vientos que soplan, no creo que sea una omision significativa.
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Capitulo

Interfaces: la teoria

OS TIPOS DE INTERFACES SON ACTUALMENTE el recurso de programacion

peor comprendido por la mayorfa de los desarrolladores. No en lo que res-

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

Creo que no es necesario aclararle que tal actitud es erronea. A pesar de que las inter-
faces en Delphi aparecieron ligadas a COM, se han convertido en un arma impot-
tante del arsenal de la Programacién Orientada a Objetos. Y este capitulo intentara
justificar la afirmacién anterior.

El origen de los tipos de interfaz

Uno de los ideales de la programacion es lo que suelo lamar la wetdfora electronica: la
posibilidad de crear una aplicacién a partir de pequefios médulos prefabricados y
versatiles, del mismo modo que un aparato electrénico se monta conectando piezas
de diferentes fabricantes. Para poder utilizar cada uno de estos médulos, deberia ser
necesario conocer solo la funcién de sus patillas de conexién, pero no su arquitectura
interna.

La Programacién Orientada a Objetos, tal como se perfilé en la década de los 80s,
fue el primer intento serio y exitoso de plasmar esa vision. El papel de los compo-
nentes electréonicos lo desempefiaban las cases. Gracias a la encapsulacion, se podian
esconder los detalles de la implementacion. La herencia era un mecanismo que permi-
tia ampliar las posibilidades de un médulo de software sin necesidad de comenzar
desde cero. Y el polimorfismo garantizaba que, hasta cierto punto, pudiésemos enchufar
en un determinado zécalo cualquier pieza que tuviese el nimero 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 explicacion electronica, podriamos imaginar que, antes de la aparicion de
estos entornos de programacion, para ensamblar cada nueva pieza dentro de un apa-
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rato habia que soldar laboriosamente cada conexion. O dicho en términos informati-
cos: la inicializacién de los objetos y sus relaciones dentro de una aplicacién consu-
mia una cantidad desproporcionada de cédigo. Los entornos RAD, gracias a sus po-
tentes técnicas de serializacion y persistencia, permitieron que este ensamblaje se
efectuase a golpe de ratén, de una manera mas “visual”; 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 dificil lograr esta forma de
programacion.

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

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

Esta declaracién nos dice que en el extremo de un puntero de tipo TS#7ngs encontra-
remos “algo” que puede ejecutar alegremente un Add, un Delete y un IndexOf y que si
decimos un nimero, la propiedad S#ings nos puede devolver la cadena que esta en
esa posicién. Aparentemente, no puede haber especificaciéon mas abstracta para una
lista de cadenas de caracteres.

Me va a permitir que utilice una analogfa que funciona excelentemente con muchos
recursos de la programacion: 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 peditle al objeto. Si pide algo que el objeto
no puede satisfacet, y si el compilador no protesta antes, es posible que termine en el
Infierno de los Violadores de Acceso.

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

type

TStrings = class(TPersistent)

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

protected
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function Get (Index: Integer): string; wvirtual; abstract;
function GetCapacity: Integer; wvirtual;
function GetCount: Integer; wvirtual; abstract;
/.
end;

Hay un par de trampas que nos acechan: los atributos privados de la clase y las fun-
ciones virtuales no publicas. Usted podra exclamar: jclaro, pero son recursos ocultos,
y no afectan al codigo fuentel, que es lo mismo que han venido argumentando los
teéricos 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 implementacion fisica de los objetos compatibles polimérficamente con la clase
TS trings:

1 Cualquier objeto que podamos asignar a un puntero de tipo TS#ings debe tener
los campos FDefined, FDelimiter y demas en la misma posicién en que los ha defi-
nido la clase TS#ings.

2 Siutilizamos 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 tedricos suelen explicar este problema diciendo que al heredar de una clase en la
programacion orientada a objetos “tradicional” estamos heredando el tipo de la clase
ancestro, que viene determinado por sus métodos y atributos, a la vez que la imple-
mentacion de la misma. Sin embargo, para que funcionase el polimorfismo, al menos
en teoria, solamente deberia bastarnos heredar el tipo.

Democracia o pedigri

Estas limitaciones, aparentemente nimias, traen como consecuencia que todos los
objetos compatibles con TS #ings deben compartir parte de la estructura fisica de esta
clase. En la programacién orientada a objetos que conocemos, esto se logra exi-
giendo la consabida regla de la compatibilidad polimoérfica:

e A una variable de tipo TS#ings 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 extraido del mundo “real”

Supongamos que usted necesita los servicios de un albafiil. Un albafiil 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. Respondame ahora: sexigiria al aspirante a alba-
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fiil que descienda de una antigua y acreditada familia de albafiiles, o sencillamente que
sepa hacer bien su trabajo? Quizas en la Edad Media no tendrfamos mds opcién que
la primera, pero en el mundo moderno solamente se exige la segunda.

Pero esa condicion absurda sobre los antepasados es lo que exige la programacion
tradicional. Cuando pedimos un objeto que tenga las capacidades propias de una lista
de cadenas, estamos 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 unico 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 jerarquia de clases de

Delphi:

TCustomEdit

TButtonControl
TCustomCheckBox
TCheckBox

En el diagrama se muestra el arbol genealégico de los componentes TEdiz, un editor
de textos de una sola linea, y de TCheckBox, una casilla de verificacion. El antepasado
comun mas reciente de ambos es la clase TWinControl, que contiene la especificacion
abstracta de todos los controles visuales de Windows.

IEdit1|

[~ CheckBoxl

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

TWinControl

TCustomEdit TButtonControl
TCustomCheckBox

TDBCheckBox

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

Supongamos entonces que necesitamos una funcién o procedimiento que trabaje
con cualguier control con acceso a datos. Queremos pasatle el control como parame-
tro, para hacer algo con sus propiedades DataSource y Datalield, por ejemplo. ¢Existe
alguna clase comun a TDBEdit y TDBCheckBox que detina las propiedades mencio-
nadas? No, no la hay. En el estado actual de la jerarquia de clases de Delphi, no existe
una solucién elegante para este problema.

¢Herencia multiple?

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

type
TDataAware = class // ;iiESTO NO ES DELPHI!!!
property DataSource: TDataSource;
property DataField: string;
// ..y faltarian varios detalles ..
end;

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

TWinControl

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

A 4 A 4
TDBEdit TCustomCheckBox

TDBCheckBox

Bajo estas suposiciones, si quisiéramos un procedimiento que actuase sobre un con-
trol de datos arbitratio lo declararfamos de este modo:
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procedure MachacarControlDatos (Ctrl: TDataAware);

¢Quiere decir esto que nuestra solucion consiste en organizar manifestaciones frente
a la sede de Borland para exigir a gritos que implementen la herencia multiple? {Ni
mucho menos! El hecho de que Delphi y Java sigan aferrandose a la herencia simple
no es casual, ni achacable a la pereza de sus disefiadores. En primer lugar, la herencia
multiple introduce en un lenguaje mas problemas de los que resuelve. No es el lugar
para discutir el por qué, pero verifique cuan complejas son las reglas de un lenguaje
como C++ respecto a la semantica de la herencia multiple. La implementacién 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 nimero de ancestros de la clase.

EIFFEL, C++Y LA HERENCIA MULTIPLE

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

Tipos de interfaz

En Borland, prefirieron introducir los #pos de interfaz. Un tipo de interfaz, o simple-
mente una interfag, se declara con una sintaxis similar a la siguiente:

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

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

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

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

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

e Todo lo que se declara dentro de un tipo de interfaz es obligatoriamente publico.
No existen secciones privadas y protegidas, como en las declaraciones de clases.
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La siguiente declaracién muestra cémo podriamos 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-
gramacion ya conocidos, encontraremos que lo més parecido es una declaracién 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 implementacion. Y en gran medida, se trata de una comparacion
acertada.

¢Recuerda que mencioné, en un recuadro anterior, la dualidad entre la herencia de ti-
pos y de implementaciones? Una solucién relativamente sencilla a este problema, en
los lenguajes que ofrecen herencia multiple pero no interfaces, seria exigir que la he-
rencia multiple sea posible cuando s6lo uno de los ancestros sea una clase “con-
creta”. De hecho, al no existir interfaces en C++, se simulan mediante clases que so-
lamente contienen métodos virtuales puros. La simulacién mencionada es necesaria
para poder utilizar COM desde ese lenguaje.

Una de las consecuencias de las reglas de juego anteriores es que si credsemos una
unidad y en ella s6lo declardsemos un tipo de interfaz, al ser compilada no se genera-
rfa c6digo ejecutable alguno; dnicamente informacién para el compilador. Ya vere-
mos qué tipo de informacién.

Interfaces y clases

Sabemos que las cases también son un caso especial de tipo de datos, que se utilizan
en tiempo de ejecucion para crear objetos. ;En donde encajan entonces nuestras recién
presentadas interfaces? ¢Se pueden utilizar para crear objetos? Categdricamente, no.
Las relaciones entre estos tres conceptos son un poco mas complejas:

1 Una clase puede implementar una o varias interfaces.

2  DPara crear objetos, sigue siendo necesario partir de una clase.

3 Siun 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:
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e “Alguien” ha definido las interfaces LAparatoElectrico e IProducto. Un aparato eléctrico
se puede encender, apagar y consume potencia eléctrica; no sabemos c6mo 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 garantia.

e También “alguien” ha creado la clase TImpresora'. La clase implementa, de una
forma que tengo que explicar todavia, las dos interfaces mencionadas. Con toda
probabilidad, también implementara una interfaz llamada Impresora; observe que
he cambiado la letra inicial.

e Cuando compré mi impresora, el dependiente de la tienda asigné mentalmente
ese objeto a una variable de tipo IProducto, y realiz6 con él las operaciones tipicas
en una venta. Las operaciones habian sido declaradas inicialmente en la interfaz,
pero recibieron cédigo concreto dentro de la clase TImpresora. Ese dia 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 LAparatoElectrico.

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

Implementacion de interfaces

Si la operacion de amplementar una interfaz por parte de una clase fuese complicada,
quizas no merecerfa la pena utilizar interfaces... pero es algo extraordinariamente
facil. 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 declaracion:

type
// jiiFaltan métodos importantes!!!
TTostadora = class (TObject, IAparatoElectrico, IProducto)

/)
protected // Métodos de la interfaz IAparatoElectrico
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure SetEncendido(Valor: Boolean);
protected // Métodos definidos por IProducto
function Precio: Currency;
function Garantia: Integer;
// .. mds declaraciones ..
end;

! 'Tengo una frente a mi, con un atasco de papel impresionante...
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En primer lugar, se ha ampliado la sintaxis de la clausula de herencia., a continuacién
de la palabra reservada class. Aunque hay tres identificadores de tipos dentro de la
clausula, 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 mas adelante. Si una clase implementa interfaces y desciende
directamente de TOWject, 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-
cion sintactica se ha introducido para facilitar el trabajo del compilador.

La forma mas simple de zmplementar una interfaz mencionada en la clausula de heren-
cia consiste en proporcionar métodos cuyos nombres y prototipos coincidan con los
definidos por la interfaz. En el ejemplo anterior, la clase T Tostadora introduce todos
los métodos de LAparatoE lectrico: VoltajeNecesario, PotencialNominal y los dos relaciona-
dos con el encendido. Sin embargo, serfa también correcto heredar esos métodos de
la clase ancestro. Note que no hemos hecho nada respecto a la propiedad Encendido
de LAparatoElectrico, porque se trata simplemente de una facilidad sintdctica, lo que los
anglosajones denominan syntactic sugar.

¢En qué seccién de visibilidad de la clase deben encontrarse los métodos usados en
la implementacién de interfaces? En este ejemplo los he colocado en protected,
pero en realidad podia haberlos definido en cualquier otra seccioén. ¢Por qué pro-
tected? Porque a pesar del empefio de Borland en generar secciones private en for-
mularios, marcos y médulos de datos, en la buena programacion 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,
sélo uso private para los métodos y atributos utilizados en la definicién 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 seccion
private de una clase y declaramos una clase derivada en otra unidad, el método pri-
vado no puede utilizarse para implementar interfaces en esa clase derivada.

Por ultimo, hay que tener bien presente que, si vamos a implementar una interfaz,
hay que suministrar implementaciones a 7odos los métodos de la interfaz. No se ad-
miten implementaciones parciales.

Conflictos y resolucion de métodos

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



36 La Cara Oculta de Delphi 6

type
// iiiSiguen faltando métodos importantes!!!
TTostadora = class(TObject, IAparatoElectrico, IProducto)

/.

protected // Métodos definidos por IProducto
function PrecioProducto: Currency;
function TiempoGarantia: Integer;
function IProducto.Precio = PrecioProducto;
function IProducto.Garantia = TiempoGarantia;
// .. etcétera ..

end;

La clase T'Iostadora ya no define los métodos Precio y Garantia que necesitaba IPro-
ducto, pero si 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 podtia preguntarse para qué complicarnos, aparentemente, la vida de esta
forma: si sablamos que 1'Tostadora iba a implementar IProducto, deberfamos haber
dado nombres correctos a los métodos desde el primer momento. Pero es ahi donde
esta el fallo de razonamiento. En la programacion “real” es muy posible que un mé-
todo de implementacién de interfaces haya sido definido tiempo atrds en una clase
ancestro. En aquel momento recibié un nombre diferente, pero ahora reconocemos
que es un buen candidato para asociarse a un método de cierta interfaz.

De todos modos, el motivo mas importante para contar con una cldusula de resolu-
cién de métodos es la posibilidad de que una clase implemente simultineamente 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 I1/¢/a, no para las velas de los barcos, sino para las
fuentes de luz utilizadas en las cenas romadnticas. La interfaz IT/¢/z declara el
método SetEncendido. Mas tarde, algin genio taiwanés concibe la idea kitsch de la
clase TV elaElectrica, que debe implementar las interfaces LAparatoElectrico e 11 ela.
Naturalmente, encender la vela corresponde al mismo acto fisico que encender el
aparato. Podemos entonces crear un dnico método SetEncendido en TV elaElectrica;
no necesitaremos entonces clausula de resolucién alguna. La “esencia” de la vela
se ha fundido con la “esencia” del aparato eléctrico, y por ese motivo comparten
la implementacién de varios de sus métodos.

2 En el segundo caso, las “esencias” no se mezclan. Tomemos las interfaces ICon-
ductor e IPoliciaTrafico: ambas definen una propiedad Muw/tas; 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 policia de carreteras debe también conducir.
Las multas de IConductor se refieren a las que suftre el propio policia cuando esta
fuera de servicio, mientras que las de IPo/icialrafico hacen referencia a las que él
inflige a los demas. Por lo tanto, los métodos de implementacién deben ser
completamente independientes. La clase podria definir, por ejemplo, GetMultas-
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Conductor y GetMultasPolicia. Harfa falta entonces una clausula de resolucién de
métodos:

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

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

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

La interfaz mas primitiva

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

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

type
IAparatoPortatil = interface (IAparatoElectrico)
function NivelBaterias: Double;
end;

IImpresora = interface (IAparatoElectrico)
procedure CargarPapel;
procedure Imprimir (D: IDocumento);
end;

Con esto estamos indicando que un aparato portatil nos ofrece siempre los mismos
métodos que un aparato eléctrico s la tuncién Nive/Baterias. Lo mismo podemos
decir de IImpresora. Sin embargo, podtrfamos haber declarado la interfaz de impreso-
ras s6lo con sus métodos especificos. De esa forma dejarfamos el campo abierto a las
impresoras nucleares, si es que existen. Mas adelante, profundizaremos en las conse-
cuencias de una u otra decision de diseflo.

Observe que el parametro D del método Imprimir recibe un tipo de interfaz, si confia-
mos en el nombre del tipo que he utilizado. Cualquier objeto de una clase que imple-
mente la interfaz IDocumento podria ser impreso, sin importar cual es su linea de he-
rencia o arbol genealégico.
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Es l6gico 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 declaracion es la siguiente:

type

IInterface = interface

['{00000000-0000-0000-C000-0000000000461} "]
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 linea; por
ahora bastara con que sepa que es un numero de 128 bits que sirve de identificacién
a la interfaz.

Los tres métodos declarados en Interface se agrupan en dos areas de funcionalidad:

1 _AddRefy _Release deben implementar un contador de referencias interno al
objeto que implementa interfaces. Su proposito es garantizar la liberacién de
objetos que no estan siendo referidos por nadie. Este concepto es completa-
mente ajeno al espiritu de Pascal, en el que la liberacién de memoria dinamica era
completamente manual, pero también es extrafio a Java, donde se utiliza la reco-
gida automitica de basura. Delata el origen de eszas interfaces en el mundo de la
programacion COM.

2 Querylnterface es un método de zntrospeccion, que nos permite saber, teniendo un
puntero de interfaz de tipo X si el objeto correspondiente ofrece también una
implementacién del tipo Y. Su existencia también estd determinada por las nece-
sidades de la programacién COM.

Dentro de poco, profundizaremos en esas dos areas. Antes de terminar la seccién
quiero mencionar la existencia de un sinénimo del tipo nterface, lamado [Unknown:

type
IUnknown = IInterface;

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

Como todos los tipos de interfaz descienden directa o indirectamente de Inzerface,
todos ellos incluyen también los tres métodos basicos que acabamos de presentat.
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Eso también significa que cualquier clase que pretenda implementar al menos una

interfaz debe proporcionar una implementacién para dichos métodos. Delphi nos

ayuda mediante la clase predefinida TInterfacedObject, que contiene una implementa-
cion estandar de Querylnterface, _AddRef'y _Release.

La asignacion polimorfica

Vamos a cerrar el circulo, por fin, viendo cémo funcionan las asignaciones de objetos
a variables de tipo interfaz. Segin 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 pertenecera; 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, detras del proceso de creacion hay siempre un constructor,
pero las funciones de COM disimulan su existencia.

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

e Silaasignacién a := b es correcta, @ es una variable de clase de tipo X, y 4 es una
expresion 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 T Animal refe-
rencias a objetos de las clases TPerro, TGato, etc. Pero ahora tenemos una regla para
validar las asignaciones desde una variable o expresioén de tipo clase en una variable
de tipo interfaz:

e Silaasignacion a := b es correcta, a es una variable del tipo de interfaz X, y &
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 LAparatoElectrico podemos asignar un objeto de la
clase T'Tostadora 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 asignacion entre variables de tipo clase:
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e Silaasignacion a := b es correcta, a es una variable del tipo de interfaz X, y & 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 pequefio
ejemplo, para mostrar un comportamiento de Delphi que puede sorprender. Inicie
una nueva aplicacion, y afiddale una unidad como la siguiente:

unit Animales;

interface
type
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 (' jMuuu!') ;

end;

end.

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

procedure TwndPrincipal.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
I: IAnimal;

begin
I := TVaca.Create;
I.Hablar;

end;

No parece que sea muy complejo: la llamada al constructor de T1aca crea un objeto
de esa clase y devuelve una referencia al mismo. Como TT aca implementa la interfaz
LAnimal, se puede asignar esa referencia directamente en una variable de este ultimo

tipo. Finalmente, llamamos al método Hablar a través del puntero a la interfaz. Nada
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mas. Pero ejecute el ejemplo; comprobara que al finalizar la respuesta a OnClick, jla
vaca es destruidal

Si recuerda la existencia de los métodos _AddRef y _Release, comprendera lo que
sucede: Delphi mantiene una vatiable dentro de los objetos para contar cuantas va-
riables de interfaz estan apuntando al mismo. Esto es un requisito de COM, pero en
realidad COM se limita a exigirnos que llamemos a _ddRef 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 cédigo
necesario. Por ejemplo, el método anterior incluye las siguientes instrucciones “ocul-

b3

tas’:

// iiiEsto es pseudo cdédigo: no tomar en seriol!!!

procedure TwndPrincipal.ButtonlClick (Sender: TObject) ;

var
I: IAnimal;
begin
I := nil;
try
I := TVaca.Create; // El contador se inicializa con 0
I. AddRef; // El1 contador se incrementa en 1
I.Hablar;
finally
if I <> nil then
I. Release; // El1 contador cae a 0 ..
end; // ..y se destruye el objeto.
end;

¢Cuantas veces le repitié su profesor de Pascal que las variables locales no se iniciali-
zan solas, por arte de magia? El profe tenfa razén, 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 vacia para el tipo string y la
constante Unassigned para los variantes.

Pero la inicializacién mencionada se lleva a cabo para que Delphi pueda perpetrar
otra herejfa: 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 _Re/ease
para decrementar el contador de referencias del objeto correspondiente. La llamada a
dicho método no implica siempre la muerte del objeto. Observe la siguiente variacién
sobre el ejemplo, que utiliza una variable global:

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

procedure TwndPrincipal.ButtonlClick(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 maximo de 2, justo antes de
finalizar el método, y se queda con el valor 1 después de terminar, por lo que no se
destruye. Si hacemos clic otra vez sobre el botén y creamos una nueva vaca, la vaca
anterior se destruye cuando asignamos la variable local sobre la global. Es asi porque
la asignacién afiade las siguientes instrucciones automaticas:

if BichoGlobal <> nil then

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

BichoGlobal. AddRef; // La nueva vaca

La vaca se destruira al finalizar la aplicacién, pero usted no vera aparecer el didlogo
de ShowMessage en el monitor. Si desconfia de mi palabra, ponga un punto de ruptura
en el destructor de TV aca, para que compruebe que el puntero de instrucciones pasa
por ahi. Como sugerencia, busque una explicacién para este fenémeno.

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

procedure TwndPrincipal.ButtonlClick(Sender: TObject);

var

I: IAnimal;
begin

I := TVaca.Create;

I.Hablar;

I. AddRef; // iii No es recomendable !!!
end;

Como ultima prueba, ejecute el siguiente codigo:

procedure TwndPrincipal.ButtonlClick(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

“pinzas” de tipo interfaz, hemos utilizado las “pinzas” tradicionales, de tipo clase.

Claro, el alma en pena de la vaca vagara indefinidamente por la memoria RAM hasta
b

que finalice la ejecucién del programa.

Podemos resumir asi el contenido de la seccidon:
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e Existen en Delphi dos sistemas patalelos de referencias a objetos: a través de
variables de tipo interfaz o por medio de variables de tipo clase.

e Elsegundo sistema es el que siempre hemos utilizado en Delphi.

e El sistema de variables de interfaz implementa la destruccién automatica de
objetos mediante contadores de referencias. Delphi genera automaticamente las
instrucciones que incrementan y decrementan el valor del contador.

e Aunque existe una regla de compatibilidad que nos permite “saltar” 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 seccion nos mostrara una radical diferencia existente entre las
interfaces y la herencia multiple de clases. Si lo prefiere, copie la aplicacién 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)
destructor Destroy; override;
procedure Hablar;
procedure Rumiar;

end;

Esta vez la clase T aca 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 tonterfa:

procedure TVaca.Rumiar;
begin

ShowMessage ('Nam-fiam") ;
end;

¢Qué tal si anade un botén a la ventana principal, intercepta su evento OnClick con la
siguiente respuesta e intentar compilar la aplicacién?

// iii No compila !!!
procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var
I: IAnimal;
begin
I := TVaca.Create;
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I.Hablar;
end;

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

class IAnimal {
public:

virtual void Hablar () = 0;
}i
class IComida {
public:

virtual void Probar() = 0;

}i
class IRumiante: public IAnimal {
public:

virtual void Rumiar() = 0;
}i
class TVaca: public IComida, public IRumiante {
public:

void Hablar () {

ShowMessage (" jMoo!") ;

}

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

}

void Probar () {
ShowMessage (" jQué bueno el filete!");
}
}i

Si su C++ le falla, no se preocupe: aqui se define una clase vaca que hereda de las
clases abstractas o diferidas IComida e IRumiante; esta Gltima desciende por herencia
simple de LAnimal. Se trata de clases abstractas porque solamente contienen métodos
virtuales sin implementacién. La igualacion a cero en la declaracion de los métodos
es el sistema de C++ para declarar que un método no tiene implementacién, y que
debe proporcionarsele una en algin descendiente de la clase. Eso es precisamente lo
que hace la clase T aca: proporcionar codigo a los métodos “puros” Probar, Hablar y
Rumiar.

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

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

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

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

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

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

No podemos asignar una vaca en un animal directamente, jpero si pasamos la refe-
rencia primero a un rumiante Delphi, no pone trabas! sQué esta pasando? ¢Acaso
hay falta de fésforo en la dieta de los empleados de Borland?

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

type

IAeropuerto = interface
function Nombre: string;
// .. etcétera ..

end;

IAeropuertoOrigen = interface (IAeropuerto)
// .. etcétera ..

end;

IAeropuertoDestino = interface (IAeropuerto)
// .. etcétera ..

end;

TRuta = class (TInterfaceObject,
IAeropuertoOrigen, IAeropuertoDestino)
// .. etcétera ..
end;

Supongamos que tenemos un objeto de tipo TR#fa en nuestras manos, y admitamos
por un momento que la siguiente asignacion fuese aceptada por Delphi:

procedure TrazarRuta(R: TRuta);

var
A: TAeropuerto;

begin
A := R; // jEsta linea no compila!
ShowMessage (A.Nombre) ;

end;

¢Qué nombre de aeropuerto deberia mostrar ShowMessage, el de partida o el de lle-
gada? No hay respuesta posible; antes, tendriamos que plantearnos otra pregunta de
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igual importancia: la clase TRuta implementa dos interfaces derivadas de LAergpuerto.
¢Quiere eso decir que internamente deben existir dos “instancias” de aeropuertos
dentro de la clase, para que los métodos comunes de ambas interfaces funcionen de
forma independiente? Para este ejemplo concreto, esta claro que si, que quetemos
que las partes comunes a LAeropuertoOrigen € LAeropuertoDestino sean independientes.

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

type

IPersona = interface
function Nombre: string;
// .. etcétera ..

end;

IConductor = interface (IPersona)
// .. etcétera ..

end;

IPolicia = interface (IPersona)
// .. etcétera ..

end;

TPoliciaTrafico = class (TInterfaceObject,
IConductor, IPolicia)
// .. etcétera ..
end;

En este caso, la parte comun a IConductor e [Policia es una persona, y esta 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:

e  Si permitiésemos asignar un puntero a Il aca en un LAnimal, también tendriamos
que permitir asignar un TRufa en un LAeropuerto; pero eso introducitia ambigiie-
dades semanticas muy importantes.

De todos modos, ya conocemos una forma de solucionar el problema: asignamos la
referencia T aca en una variable intermedia IRumiante, para luego hacer la asignacion
deseada sobre el LAnimal. Aplique la técnica a TRuta: en la asignacion intermedia va a
tener que seleccionar entre LAeropuertoOrigen € LAeropuertoDestino, y esa decision es la
que elimina la ambigiiedad.

Pero tenemos otra forma mas directa de lograr el mismo efecto, incluyendo explici-
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, IRumiante, IAnimal)
// .. etcétera ..
end;

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

type
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TRuta = class (TInterfacedObject, IAeropuerto,
IAeropuertoOrigen, IAeropuertoDestino)
// .. etcétera ..
end;

En el caso de las rutas, si incluimos explicitamente la interfaz LAergpuerto en la lista de
interfaces implementadas por la clase, tendremos que utilizar clausulas de resolucion
de métodos para indicar si el “aeropuerto por omision” se refiere al de origen, al de
llegada ... 0 a una entidad completamente diferente que nos podrfamos inventar.

Identificadores globales unicos

Cuando presenté la declaracion de la interfaz basica [lnferface, adverti sobre la existen-
cia de un ndimero muy extrafio, situado a continuacién de la palabra clave interface:

['{00000000-0000-0000-C000-0000000000461} "]

Si cuenta los digitos, comprobara que tiene treinta y dos de ellos. Como se trata de
digitos hexadecimales, deducimos que la extrafia cadena representa un nimero de
128 bits. Estos numeros reciben el nombre genérico de Identificadores Globales Unicos
(Global Unigue 1dentifiers), pero es habitual que nos refiramos a ellos por sus siglas en

inglés: GUID?.

Su existencia se debe a una exigencia de COM, que pide que cada tipo de interfaz
vaya asociado a uno de esos nimeros gigantescos; como veremos en el siguiente
capitulo, 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 sélo dentro del lenguaje en que es definida. Ademas, lo que puede
ser un identificador valido en un lenguaje de programacién, puede ser inaceptable
pata otro.

Por lo tanto, las interfaces deben ir asociadas a un nimero que se pueda garantizar
que sea unico... no solo dentro de su ordenador o su empresa, sino a nivel planetario.
No nos servitian los habituales enteros de 32 bits; las direcciones IP en Internet
utilizan actualmente ese formato, y ya sabemos que estan a punto de desbordarse. En
vez de dar un paso timido 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
algin mecanismo de generacién de los mismos. Ese algoritmo existia antes de la
llegada de COM, y era utilizado por el API de RPC (Rewote Procedure Calls). Dentro de
Windows, la funcién que genera GUIDs se encuentra en la unidad AetveX, y su
prototipo es el siguiente:

2 Pronunciado con una diéresis en la "%,
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function CoCreateGuid(out guid: TGUID): HResult; stdcall;
El tipo TGUID, por su parte, se define en Systenz:

type
PGUID = "~TGUID;
TGUID = packed record
D1: LongWord;

D2: Word;

D3: Word;

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

Y la funcién que convierte ese registro binario en el extravagante formato de cadena
que hemos visto pegado a Ilnterface, junto con su inversa, estan definidas en ComOby:

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

Por lo tanto, para generar una cadena que represente un identificador global unico
necesitamos una funcién parecida a la siguiente:

function GenerarGUID: string;

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

No hay que ponerse tan solemne para peditle un GUID al ordenador. Si vamos al
Editor de Cédigo de Delphi, y pulsamos las teclas CTRL+SHIFT+G, aparecera uno de
estos nimeros como por arte de magia:

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

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

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

La explicacién del primer punto es sencilla: al generar un GUID, se incluye en el
mismo un valor de 48 bits extraldo de la tarjeta de red de su ordenador, y conocido
generalmente como la direccion MAC. Se supone, para empezar, que ese numero de
por si ya es unico. Cada fabricante de tarjetas de red tiene su propio rango asignado
de direcciones MAC, y debe gastar uno de ellos por cada tarjeta que fabrique. Para
averiguar con total certeza el nimero MAC de su tatjeta, debe ejecutar la aplicacion
winipgfg desde la linea de comandos, si es que esta ejecutando Windows 9x/ME:
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— Ethemet Informacidn del adaptadar

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

LLiterar | Benowar |

Liberar toda | Fenovar todo | M3z infarmacion >>|

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

C:\WinNT\ipconfig /all

En mi caso, los ordenadores con los que estoy trabajando tienen, cada uno, dos tat-
jetas de red. El sistema operativo, por supuesto, escoge solamente una de ellas para
generar GUIDs. El problema, sin embargo, podria 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 algun tipo de red. En segundo lugar, si real-
mente no existe la tarjeta, el sistema operativo “inventa” un valor apropiado to-
mando bits prestados de la BIOS de la maquina. Es practicamente imposible, en la
practica, que el numero de 48 bits obtenido sea igual en dos ordenadores diferentes.

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

Introspeccion

Pongamos por caso que tiene usted “en su mano” un puntero de tipo LAnimal. ;Ha-
bra alguna forma de saber si ese animal es una I/aca, que es una interfaz derivada a
partir de LAwnimal? Pidamos un poco mas, ¢se puede averiguar si el animal es comesti-
ble, es decir, si el mismo objeto que implementa LAnimal 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 maltiple.

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 conversion no se puede realizat, se produce una excepcion en tiempo
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de ejecucion, con el mensaje Interface not supported. Si la referencia a convertir es un
puntero vacio, el operador no falla y devuelve también un puntero vacio. Al parecert,
todo sigue funcionando igual que antes. Sin embargo...

... COM vuelve a plantear sus exigencias sobre el guién. El operador as de Delphi,
aplicado a las referencias de objetos, utiliza en tiempo de ejecucion informacién codi-
ficada durante la compilacién sobre los tipos de datos presentes en el médulo ejecu-
table o DLL generado. Es cierto que su implementacién 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 colaboracién
del compilador, el enlazador y el sistema de carga de aplicaciones del sistema opera-
tivo, el programa “sabra” en tiempo de ejecucién que el descriptor de la clase TCoz-
ponent se encuentra, digamos, en la direccién $12345678 de memoria. Por lo tanto, la
implementacién 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-
reccién 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 aplicaciéon determina con mucha facilidad que el
descriptor de la clase X se encuentra en la direccién de memoria Y.

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

La solucién 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 dindmicas con la interfaz [Comida tenemos obligato-
riamente que incluir un GUID en su declaracion:

type
IComida = interface
['{53604160-957F-11D5-BA53-00C026263861}"]
// E1 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 compilacién, al intentar aplicar el operador as:

“Operator not applicable to this operand type”
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Es el mensaje de error mas confuso que conozco en Delphi. Deberfa ser sustituido
por algo mas esclarecedor, como “idiota, se te ha olvidado el GUID”, o algo asi.

Y YO ME PREGUNTO

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

Preguntad a la interfaz

El operador as es un extremista: si no puede realizar la conversién de tipo, se lava las
manos y lanza una excepcion. Naturalmente, existen situaciones en las que simple-
mente queremos saber si X soporta Y, quizas 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, podrfamos 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 “Operator not
applicable, et”, y esta vez sera totalmente en setio.

La solucién, sin embargo, ya la hemos presentado antes, aunque sin explicar su fun-
cionamiento. La forma mas 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 Querylnterface. Repito su prototipo:

type
IInterface = interface
function QueryInterface (const IID: TGUID;
out Obj): HResult; stdcall;
// .. etcétera ..
end;

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

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

e En primer lugar, hay que reconocer que Querylnterface se diferencia de is en que
hace falta suministrarle una variable puntero de interfaz, para que deje en ella el
puntero resultado de la conversion de tipo, si fuese realizable.
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e Lavariable que recibe el resultado se pasa en el segundo parametro del método.
Observe que dicho parametro utiliza el convenio out de transferencia de valores.
Ademas, debe saber que Querylnterface incrementa en uno el contador de referen-
cias del objeto, al realizar internamente una asignacion a la variable de interfaz.

e El problema que mas desconcierta a primera vista es que Quwerylnterface necesita
un GUID para su primer parametro: el nimero asociado a la declaracién del
tipo. ¢Qué hacemos, copiamos y pegamos el GUID desde la declaracion, con el
correspondiente riesgo de errores? No hace falta, porque Delphi permite utilizar
el nombre del tipo como si del propio GUID se tratase.

e Por ultimo, en la unidad Windows se define la “macro” Succeeded, con mas letras
repetidas que el Mississippi. 81, en C es una macro, pero Delphi la implementa
como una funcién que recibe un entero de 32 bits y devuelve Tru#e si su bit mas
significativo vale cero. Querylnterface, 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 més significativo es cero, pero el resto de los bits no tienen porque
serlo; es posible que contengan un valor “informativo” en ese caso.

No obstante, no tenemos motivos para estar contentos del todo. Querylnterface 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 pardmetro de tipo TObject, e
interesatle saber, de todos modos, si implementa cierta interfaz. Pero disponemos de
un potente método definido en la propia clase TObject, lamado Getlnterface:

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

Su prototipo es muy similar al de Querylnterface, porque realmente se utiliza interna-
mente en la clase TInterfacedObject para implementar ese método. Tenemos, ademas,
toda una bateria de funciones globales en la unidad SysU#ls, que ofrecen diversas
variantes de interrogacion:

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(const 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 util es la dltima version, que acepta una referencia de clase, porque no
se necesita un objeto o instancia para realizar la pregunta.



Capitulo

Interfaces: ejemplos

IENTO MUCHO HABER TENIDO QUE LARGAR de golpe toda la teorfa del capi-

tulo anterior, sin poner ni un solo ejemplo practico. Para redimirme, éste con-

tiene un par de ejemplos sencillos de aplicacién de las interfaces, con una res-
triccién importante: ninguno de ellos necesita COM. Aprovecharé para explicar, al
tinal del capitulo, como Delphi implementa las interfaces, al menos hasta donde he
podido averiguar. No es un conocimiento que tenga aplicaciones practicas directas,
pero puede ayudarle a afianzar su comprensién sobre este recurso.

Extensiones para el Entorno de Desarrollo

El primer ejemplo que mostraré se aparta de lo habitual: programaremos una exten-
sidn para el Entorno de Desarrollo de Delphi. Crearemos un package o paquete que
podra ser instalado dentro de Delphi; durante la instalacion, nuestro cédigo se ocu-
para de afiadir un nuevo comando de menu. Lo que hard ese comando de mend es lo
de menos. La imagen que aparece a continuacién muestra un ejemplo un poco mas
sofisticado de extensién del Entorno de Desarrollo.

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

; Mew Componert... steml Data Accessl Data

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

E_ [Ereate Companent lemplate..

@ Install Packages...
LConfigure Palatte...

b IM's Component ‘wizard

Images directony
Sources directorny

¢Qué tiene que ver todo eso con las interfaces? Pues que para desarrollar este tipo de
médulos necesitaremos utilizar el API de Borland conocido con el nombre de Open
Tools API, que nos permite fisgar en las entrafias de Delphi. Como signo de los tiem-
pos que corren, Open Tools API esta basado en el uso de interfaces en su casi totali-
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dad. Ademas, para darle mas interés al ejemplo, se trata de un API muy poco docu-
mentado.

Comencemos por la parte mas mecanica del proyecto, ejecutando el comando de
mend File| New | Other y seleccionando el icono Package en la primera pagina del co-
rrespondiente didlogo:

[rata Modules I Buziness I ‘wiebSnap I ‘wiebServices I Corba I
Hew | Actives | uiltitier I Farmz | Dialogs | Projects
L 2l
D
Data Module  DLL 'Wizard Form
= ]
Praject Group Report Resource DLL Service Service
‘wizard Application LI

€ Bopy £ [rbenit. €0 Use

Ok I Cancel | Help |

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

13
i 5 @

Files | Path |

Lh
12151

Estando activa la nueva ventana, ejecute el comando de ment Project | iew source,
para traer al Editor de Cédigo el fichero con las fuentes del paquete. Localice en él la
clausula requires y modifiquela de la siguiente manera:

requires
rtl,
DesignIDE; // Afada esta unidad

En realidad, deberfamos haber podido efectuar el cambio desde la ventana de admi-
nistracion del paquete, pero mi Delphi se ha negado a hacerlo; no sé si es culpa suya
o mia, pero no discutitemos por tal minucia. Cuando haya realizado el cambio, re-
grese a esa ventana, y pulse el botén mas a la derecha de la barra de herramientas,
para modificar las opciones del proyecto:
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Directories/Conditionals | “Wersion Info I Packages |
Description | Compiler I Linker

Description
’]Cambio del directorio activo

i Usage option Build contral
& Designtime anly " Rebuild as needed

" Runtime only i+ Explicit rebuild
" Designtime and runtime

[ Package name

LIB Prefix [dol LB Suffis  [60
LIB Wersian:
I Default 0K | Cencel | Help |

En la primera pagina, debemos seleccionar la opcion Designtime only, en el cuadro
titulado Usage options, para indicarle a Delphi que el paquete solamente serd utilizado
por el Entorno de Desarrollo. En el cuadro Package name debemos cambiar el valor
de LIB Prefix a del, y el de LIB Suffix a 60, como se muestra en la imagen anteriot.

Los dos tltimos 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-
ran como complemento del nombre que le asignemos al paquete. Le sugiero que
guarde el proyecto con el nombre de directorio.dpk. Asi, al compilar, el paquete gene-
rado se llamara deldirectorio60: las siglas de/ son comunes en los paquetes de tiempo de
disefio de Borland, e indican claramente la funcién del mismo a un programador que
solamente tenga en sus manos el fichero compilado. Por otra parte, el nimero 60 se
refiere a la versién 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 mena File | New | Unit, para crear una nueva unidad.
Guarde el fichero con el nombre de Experto, o algo parecido. Y afiada, en la seccién
de interfaz, justo debajo de la palabra interface, la siguiente clausula uses:

uses Menus, SysUtils, ToolsAPI;

¢Te llamo o me llamas?

La unidad Too/s.API que acabamos de incluir es la que contiene las declaraciones de
tipos de interfaz que vamos a utilizar. Es una unidad muy larga; encontrara su codigo
fuente en el directotio source\ ToolsAPI de Delphi. No obstante, hay poco c6digo
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 Tvo/sAPI, por lo
que me limitaré a presentar los procedimientos y tipos que vamos a necesitat.
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El primero de ellos es este procedimiento, que sera utilizado para registrar nuestra
extension:

procedure RegisterPackageWizard(const Wizard: IOTAWizard);

Como ve, el tipo del parametro es un puntero a interfaz. Eso quiere decir que para
afladir una extensioén a Delphi tenemos que crear una nueva clase e implementar en
ella la interfaz IOT.AWigard, y luego crear una instancia de la clase para pasarla como
parametro a RegisterPackageWizard. Veremos en breve donde debemos llamar a este
procedimiento.

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

A su vez, la interfaz de IOT AW izard es la siguiente:

type
IOTANotifier = interface (IUnknown)
['"{F17A7BCF-E07D-11D1-AB0OB-00CO4FB16FB3} "]
procedure AfterSave;
procedure BeforeSave;
procedure Destroyed;
procedure Modified;
end;

IOTAWizard = interface (IOTANotifier)
['"{B75CO0CEO-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 declaraciéon de IOT.ANotifier, 1a clase base de IOT. AW izard. Si
sumamos, vemos que hay ocho métodos ansiosos por materializarse.

2 Esto es mas complicado: hay que saber g#¢ se nos exige que haga cada método.
Aqui nuestra Gnica guia seran los comentarios que generosamente nos facilite el
creador de la interfaz. Afortunadamente, veremos que la mayoria de los métodos
anteriores pueden recibir una implementacion trivial que no haga nada.

Ya sabemos que tenemos la responsabilidad de implementar IOTAW izard. Pero Tool-
sAPI define otras interfaces que podemos utilizar para extraer informacién 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 mas, hay dos papeles que
podemos adoptar frente a cada uno de esos tipos:

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

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

type
IBorlandIDEServices = interface (IUnknown)
["{7FDI1CE92-E053-11D1-AB0OB-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 ejecucioén, crea un objeto de una clase que desconocemos (al menos en teoria) y
que implementa como minimo la interfaz IBorlandIDE Services. Podemos entonces
utilizar Querylnterface para intentar recuperar otros tipos de interfaces a partir de ese
puntero “opaco” inicial.

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

type
INTAServices40 = interface (IUnknown)
['"{3C7F3267-FOBF-11D1-ABR1E-00CO4FB16FB3}"']
function AddMasked(Image: TBitmap;
MaskColor: TColor): Integer; overload;
function GetActionList: TCustomActionList;
function GetImagelList: TCustomImageList;
function GetMainMenu: TMainMenu;
function GetToolBar (const ToolBarName: string): TToolBar;

property ActionList: TCustomActionList read GetActionList;
property Imagelist: TCustomImagelList read GetImageList;
property MainMenu: TMainMenu read GetMainMenu;
property ToolBar[const ToolBarName: string]: TToolBar
read GetToolBar;
end;

INTAServices = interface (INTAServices40)
['{C1l7B3DF1-DFE5-11D2-A8C7-00C04FA32F53}"']
function AddMasked(Image: TBitmap; MaskColor: TColor;
const Ident: string): Integer; overload;
end;

IOTAModuleServices = interface (IUnknown)
['"{F17A7BCD-E07D-11D1-AB0OB-00CO4FB16FB3} "]
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): IOTAModule;
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 NT:A y OTA tienen su explicacion: el primero se utiliza con interfaces
que dan acceso a objetos “reales” del Entorno de Desarrollo. Por ejemplo, podemos
comprobar que INTAServices nos permite obtener el puntero al mismisimo menu
principal de Delphi. Si, sonria, por el desastre que podemos provocar al menor des-
cuido. Otras interfaces NT.A nos devuelven incluso punteros a los componentes que
situamos sobre un formulario en tiempo de diseflo. A propésito, la N de la sigla
quiere decir Native y las otras dos letras, Tools AP

Por el contrario, las interfaces OT.A son mds cautas. En el caso de las estructuras de

disefio, en contraste con las N'T'A4, nos ofrecen punteros a “representantes” de los
objetos. OTA quiere decir simplemente Oper Tools API.

Implementando la extension

Ya estamos en condiciones de seguir programando nuestra extensioén. En la seccion
de implementacién de la unidad Experto, declare la siguiente clase:

type
TimExperto = class(TInterfacedObject, IOTAWizard)
protected
FMenuItem: TMenultem;
procedure MenuClicked(Sender: TObject);
protected
procedure AfterSave; // Vacio
procedure BeforeSave; // Vacio
procedure Destroyed; // Vacio
procedure Modified; // Vacio
function GetIDString: string;
function GetName: string;
function GetState: TWizardState;
procedure Execute; // Vacio
public

constructor Create;
destructor Destroy; override;
end;
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Como puede observar, implementaremos con métodos vacios cinco de los ocho
métodos de IOT AW izard. Si nos ocuparemos de las tres funciones siguientes, que
son utilizadas por el IDE para informarse del propésito 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 extensién se encuentra en el constructor de la
clase:

constructor TimExperto.Create;

begin
inherited Create;
FMenulItem := TMenultem.Create (nil);
FMenultem.Caption := 'Cambiar al directorio del proyecto';
FMenulItem.OnClick := MenuClicked;

with (BorlandIDEServices as INTAServices) .MainMenu.Items[6] do
Insert (Count, FMenultem) ;
end;

Creamos un componente TMenultens y nos quedamos con la referencia al mismo.
Cambiamos su aspecto modificando su propiedad Caprion; en un ejemplo mas com-
pleto, utilizarfamos un componente T Action asociado al comando de mend, para
aprovechar el evento OnUpdate de la accién y activar o desactivar el comando, segin
las circunstancias. Si repasa los métodos de INT.AServices, vera que también es senci-
llo afiadir una imagen al comando.

Después de modificar el titulo del comando, asignamos un puntero a evento en su
propiedad OnClick: 1a direccion del método MennClicked que hemos definido dentro
de nuestra propia clase de extension, y que examinaremos en breve. Y entonces llega
el momento mas importante:

e Utilizamos el operador as para obtener un puntero a INTServices a partir de la
variable global BorlandIDEServices. Tenemos la seguridad de que la conversion de
tipos no fallard; por eso no encerramos la instruccién dentro de un try/except.

e Por medio de la propiedad MainMenn de la interfaz obtenida, ganamos el acceso
al componente del ment principal del Entorno de Delphi. Para insertar nuestro
comando de menu, he elegido arbitrariamente el submend Components, que es el
séptimo de la barra. Por consiguiente, hacemos referencia al subcomponente de
la propiedad Ifems del menu que esta asociado al indice 6 (recuerde que se cuenta
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con el cero como origen). De acuerdo, acepto el regafio: podia haber utilizado
alguna técnica mas segura que localizar el mend por su posicién. Pero no valia la
pena complicar mas las cosas.

e  Para terminar, insertamos el nuevo {tem de menu. Insert y Count son un método y
una propiedad del TMenultens al que hacemos referencia con la instrucciéon with:
el mismo que corresponde Components. Quiere decir que insertamos el nuevo
comando al final de ese submenu.

Para hacerlo bien, tenemos que eliminar el comando afiadido cuando alguien des-
carga o elimina nuestra extensién del Entorno. En caso contrario, quedaria la entrada
en el mend, y se produciria una sonora excepcion al intentar ejecutarla, pues su
evento OnClick estaria apuntando a una zona de memoria liberada. Basta con destruir
explicitamente el comando de menu para que desaparezca del subment donde lo
hemos insertado:

destructor TimExperto.Destroy;
begin

FMenulItem.Free;

inherited Destroy;
end;

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

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

procedure TimExperto.MenuClicked (Sender: TObject);
var
Module: IOTAModule;
Project: IOTAProject;
begin
Module :=
(BorlandIDEServices as IOTAModuleServices) .CurrentModule;
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 (ExtractFilePath (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 afiadir 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:

e Primero se obtiene el modulo activo extrayendo la interfaz INTModuleServices de la
variable global BorlandIDEServices y lamando a su método CurrentModule. Para
Borland, un médulo es una unidad abierta en el Editor de Cédigo, o el formula-
rio en tiempo de disefio, un médulo de datos, etc.

e Como puede que el médulo activo sea el propio fichero del proyecto, llamamos a
Querylnterface para ver si el IOT.AModule obtenido se refiere a un objeto que im-
plementa también IOTAProject. St hay suerte, ya tendriamos el proyecto en la
mano.

e En caso contrario, buscarfamos el médulo que es propietario del médulo activo,
que en ese caso serfa 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 (4pr),
o cuando hay un proyecto activo simultineamente con un paquete, y hemos
abierto una unidad incluida en ambos. Por eso es que la interfaz IO AModule
utiliza OwnerConnt y una propiedad vectorial, Owners, para enumerar todos los po-
sibles propietarios del médulo. Nosotros, claro esta, nos quedamos con el pri-
mero de los propietarios, si es que hay alguno.

e Si hemos podido localizar un proyecto, averiguamos su nombre mediante la
propiedad FileName de I0T.AProject, y con la ayuda de la funcién ExtractlilePath,
de la unidad SysU%/s, aislamos la parte del directorio para llamar, jal finl, al vete-
rano procedimiento ChDir, de aquellos buenos tiempos del Turbo Pascal.

Interfaces y eventos

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

Sé que eso del “sistema que intentamos controlar” suena pomposo, peto es que ne-
cesitamos abstraernos un poco, por el momento, de los detalles concretos. El men-
cionado “sistema”, por ejemplo, puede ser el propio sistema operativo, o el sistema
operativo s la capa formada por las clases y funciones suministradas por un run-
time, como sucede en Delphi. Consideremos al “sistema” 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 medicién, y un buen manual de usuarios que explica
claramente qué sucede cuando se pulsa cada botén’.

En la programacién mas 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 unica entidad “viva”, con iniciativa, somos noso-
tros mismos. Mantenemos una conversion unidireccional con la caja negra. Preste
atencion al detalle psiquiatrico: estoy identificandome con el programa.

Cuando afiadimos la posibilidad de disparar y manejar eventos, es como si la caja
negra cobrase vida, y fuera capaz de conversar con nosotros por iniciativa suya. Es-
tamos sentados tan tranquilos en la habitacién, cuando el maldito aparato comienza a
encender y apagar luces, y a chillar por un altavoz: “thay un usuario moviendo el
ratén, hay un usuario moviendo el ratén!”. Y se supone que debemos hacer algo para
que el artefacto se tranquilice.

Cuando programamos en el entorno RAD de Delphi, el “sistema” nos habla dispa-
rando eventos. Si yo fuese un formulario, en mi curriculum vitae habria un parrafo
como el siguiente:

“Dispongo de un evento OnCloseQuery al que podéis llamar cuando vaydiis a
cerrar el chiringuito, y asi sabréis si estoy listo 0 no. Por favor, avisadme también
cuando sepdis que el cierre es definitivo lamando a mi evento OnClose, para re-
coger mi cepillo dental, las monedas del cambio de la maquina de café y mi calen-
dario Playboy”

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

Las interfaces nos proporcionan una alternativa. Podriamos 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 implementaria esa interfaz, y modificaria la redaccién del curriculum:

“Dispongo de un puntero de interfaz 1EventosFormulario.
Por favor, si ocurre algo importante, ejecutad el método apropiado”

3 Sé que lo ultimo es demasiada fantasfa.
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En realidad, estarfamos pidiendo demasiado: estarfamos exigiendo que el “sistema”
sepa de antemano cudl es la especificacion de [EventosFormulario. Por otra parte, ade-
mas del formulario, la caja negra tiene que tratar con médulos, botones, cuadros de
edicién y el resto de la tribu. Si tuviese que complacer a cada uno por separado,
nuestro “sistema’ reventaria...

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

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

Para cada objeto que quiera entrar en el juego, le advertirfa en la primera entrevista:

“Mira, en esta hoja tienes la descripcion de IEventosRaton.
Si quieres estar enterado de los movimientos del ratin, dame un puntero
a esa interfag y ya me encargaré de utilizarlo. Y si no quieres enterarte,
me importa un ribano”

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 explicitos, para el tratamiento de eventos.

¢Cual sistema es mejor, el de Delphi con los punteros a métodos, o el de Java, con
punteros a interfaces? Mientras no sepamos c6mo 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 informacion: el disparo de
eventos al estilo Delphi es inconmensurablemente mas rapido 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 unicasty multicast. En el primero, el productor del evento solamente puede
enviar la notificacion 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 envia la notificacién a todos ellos. Las interfaces facilitan la implementa-
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cion del multicasting, porque el emisor sélo necesita almacenar un puntero de in-
terfaz por cliente.

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

Marcos e interfaces

Por supuesto, no vamos a lanzarnos ahora a crear nuevos componentes que utilicen
interfaces en vez de punteros a métodos, solamente por probar la novedad. Pero
Delphi nos ofrece una oportunidad para capturar eventos mediante interfaces
cuando diseflamos warcos, o frames, segun como prefiera llamarles.

& frcol.. No tengo deseos de escribir una frase erudita para explicatle
qué es un marco; mejor creamos uno. Cree un nuevo proyecto
de aplicacion y ejecute el comando de ment File | New | Franme.
Aparecera una ventana de disefio muy parecida a un formula-
rio; si va al codigo fuente, sin embargo, comprobara que des-
ciende de una clase llamada TFrame, en vez de derivarse del
conocido TFormn. Cambie el nombre del marco y llamelo
frmColores. Afiada tres componentes 11TrackBar, y para cada uno
de ellos modifique Max a 256, Orientation a trl ertical y Frequency
a 16. Renombre las barras, y lamelas Rojo, Verde y Azul, empezando si lo desea desde
la izquierda. Finalmente mueva los componentes y modifique el tamafio del marco
hasta que tenga el aspecto mostrado en la imagen adyacente.

_I_

Ahora que ya tenemos un marco, veamos cémo se utiliza. Regrese a la ventana prin-
cipal de la aplicacion, asegirese de tener seleccionada la primera pagina de la Paleta
de Componentes de Delphi, y haga clic sobre el primer componente de esa pagina...
si, ese cuya ayuda dice Frames. Haga clic una vez mas, esta vez sobre la superficie del
formulario, en el lugar donde desea poner el marco. Debe aparecer entonces un dia-
logo para que elija alguno de los marcos definidos dentro del proyecto. Sélo tenemos
uno, al menos de momento: seleccionelo y cierre el cuadro de dialogo. Traiga enton-
ces un panel y pongalo a la derecha del marco. Por ultimo, arregle los componentes y
el formulario hasta que tenga el aspecto de la imagen anterior.
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Al disenar 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 podriamos crear varias instancias de un mismo marco dentro de un

mismo formulario. Examine la declaracién de la clase del formulario dentro del
Editor de Delphi:

type
TwndPrincipal = class (TForm)
frmColoresl: TfrmColores;
Panell: TPanel;
// .. etcétera ..
end;

Note que en la clase del formulario no aparecen referencias directas a cada uno de
los controles del intetrior del matco, 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 inicializacién, durante la creacién 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 funcién RGB del API de
Windows, y el segundo con una asignacién en la propiedad Color del panel, pero
vamos a exagerar deliberadamente la complejidad. El problema que se plantea es
dénde implementar ese algoritmo. Es evidente que el primer paso ird mejor dentro
del marco, porque necesita consultar propiedades de las barras. Pero el segundo paso
quedara mejor dentro de la ventana principal, porque el panel es propiedad suya. La
solucién salomonica serd que el marco realice el calculo del color, y que avise al for-
mulatio que lo contiene cuando éste cambie. Recuerde que un marco se puede incluir
dentro de varios formulatios.

Vaya a la ventana de disefio del marco y salte a su codigo fuente. Inserte la siguiente
definicién de tipo entre la palabra reservada type y la declaracion de la clase:

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

¢BEl GUID? Le permito que copie el mio, si se atreve, pero es mejor que pulse la
combinacion de teclas CTRL+SHIFT+G, y obtenga su propio valor.

El proximo paso es seleccionar simultineamente las tres barras que estan 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 funcion Supports, definida en la unidad SysUtils. Su
proposito es encapsular la llamada a Getinterface, y verificar por nosotros que el
puntero al objeto no esté vacio. Ademas, ofrece varias versiones por sobrecarga que
permiten pasar indistintamente referencias a objetos, punteros a interfaces e incluso
referencias a clases.

El manejador compartido 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 mas. 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 afiadido otro “evento” 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 declaracion de la clase
para que implemente IMuestraColor:

type

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

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

end;

El codigo de los métodos de respuesta sera el siguiente:

procedure TwndPrincipal.NuevoColor (C: TColor);
begin

Panell.Color := C;
end;

procedure TwndPrincipal.ColorGris;
begin

Beep;
end;

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

Antes de adentrarnos en los detalles de la representacién de interfaces, conviene que
refresquemos nuestros conocimientos sobre la implementacién de objetos y clases en
Delphi. Recordemos una de las consecuencias mds importantes del polimorfismo:

“Una variable declarada con el tipo de clase TX puede apuntar, en tiempo de
¢jecucion, a un objeto de la clase TX propiamente hablando, 0 a un objeto de
cualguier clase TY que descienda directa o indirectamente de la clase TX”

El enunciado anterior es muy bdsico4, pero a efectos practicos impone una restric-
ci6n importante en la representacion de objetos. Observe la siguiente instruccion,
pot ejemplo:

ShowMessage (objX.AtributoCadena) ;

Supondremos que 047X 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 instruccién anterior debe “tener sentido” tanto si el objeto
asociado a 07X pertenece a 12X como a cualquiera de sus descendientes. En este
contexto, “tener sentido” quiere decir que el cédigo ensamblador generado por el
compilador debe funcionar del mismo modo con cualquier objeto al que la variable
pueda hacer referencia. La forma de lograrlo mas sencilla consiste en obligar a que,
en todas las clases descendientes de 12X, la variable A#ributoCadena caiga en la misma
posicién respecto al inicio del objeto:

Objeto de la clase TX

Objeto de una clase derivada

En realidad, como se puede inferir del diagrama anterior, la representacién de un
objeto de la clase T2X siempre estard presenta al inicio de la representacion de un
objeto perteneciente a cualquier clase que descienda de TX.

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

4 En Delphi no hay excepciones a esta regla, pero si las hay en C++, en relacién con el uso de
la herencia “publica” o “privada”.
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La principal dificultad consiste en la implementacién de las llamadas a métodos vir-
tuales. Voy a mostrar directamente la solucién casi universal empleada por los len-
guajes con herencia simple, como Delphi y Java:

VMT clase TX
» P D:DD Objetos clase TX
<
-
= — )
< cl 0L T 10
-
g — —c L 0l T 10
-
- Objetos clase TY
VMT clase TY

Todos los objetos reservan los primeros cuatro bytes de su representacién para un
puntero a una estructura conocida como Descriptor de Clase. Este descriptor, a su vez,
contiene una subestructura llamada Tabla de Métodos V irtnales, o TMT, segun sus
siglas en inglés. He simplificado el diagrama, para que los objetos aparezcan apun-
tando directamente a sus VMTSs, pero es una simplificacion 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-
randolos. Si las direcciones son distintas, pertenecen a clases diferentes, y viceversa.

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

Cada VMT se representa como un vector (array) de punteros a cdédigo 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 Pruebal; virtual;
procedure Prueba2; virtual;
end;

Entonces el puntero al codigo de Pruebal se encuentra en la primera entrada de la
VMT, y Prueba2 en la segunda. Los métodos virtuales predefinidos por TObject se
sitdan en entradas “negativas”. Una instruccién como la siguiente:
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FPrueba.Pruebal;

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 funcidn de la entrada 0

En cambio, una llamada a Prueba?2 se traduciria asi:

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

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

Representacion de interfaces

Veremos ahora que la implementacion 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
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure SetEncendido(Valor: Boolean);
end;

Supongamos que tenemos una declaracién 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 a/go, o tener el valor
especial nil, el puntero vacio de Delphi.

La siguiente imagen muestra lo que ocurre cuando un puntero de interfaz apunta a
algo. Comencemos por el lado izquierdo del grafico. 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
“ahora no nos interesa el resto”, sino que normalmente no sabremos qué es lo que
hay del quinto byte en adelante... si es que hay algo. Mas adelante, en este mismo
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capitulo y en el siguiente, veremos que esa incertidumbre es la clave para independi-
zarnos del formato fisico con que ha sido implementado un objeto.

» o——p Al método #1

Puntero a o—— Al método #2
interfaz —— Al método #3
] *—» Al método #4

*—» Al método #5

Implementacién 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 codigo,
similar a una VMT. Por supuesto, las rutinas a las que se refiere este vector corres-
ponden a los métodos definidos por la interfaz. Por ejemplo, si nuestro puntero es de
tipo LAparatoElectrico, la cuarta entrada del vector debe apuntar a “una implementa-
ci6n” de la funcion VoltajeNecesario, la quinta apuntara a PofencialNominal, y asi 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, aqui tiene la forma en que Delphi 6 compila
la llamada al método de la interfaz:

mov dl, $01

mov eax, MiOrdenador
mov ecx, [eax]

call dword ptr [ecx+$18]

El convenio de llamado de SetEncendido es register, por lo que tanto el pardmetro
como el puntero de interfaz se pasan dentro de registros. El parametro, en el registro
DL, de 8 bits, y el puntero a interfaz en el registro EAX, de 32 bits. En la tercera
instruccién se mueve al ECX los cuatro primeros bytes a los que apunta EAX, es
decir, se carga en ECX el inicio de la VMT. A partir de esa direccion se calcula la
séptima entrada, o la sexta si se cuenta desde cero, y se realiza la llamada a la direc-
cién contenida en la misma.

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

add eax, -$10
jmp TAparatoElectrico.SetEncendido
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Para explicar por qué Delphi resta 16 bytes al puntero de interfaz, debemos precisar
cudl es el formato exacto de la clase que ha implementado la interfaz. Para nuestro
¢jemplo, he utilizado la siguiente declaracién:

type
TAparatoElectrico = class (TInterfacedObject, IAparatoElectrico)
private
/.
protected
function VoltajeNecesario: Double;
function PotenciaNominal: Double;
function GetEncendido: Boolean;
procedure SetEncendido (Value: Boolean);
end;

[—F— o

Puntero a
objeto

TinterfacedObject

E—P . » _ ~—» Querylnterface

Puntero a *—» AddRef
interfaz 1P Release

s—» Al método #4

*—» Al método #5

vTable de la interfaz

Como he intentado mostrar en la imagen anterior, cuando se define una clase y se
menciona alguna interfaz en su lista de implementaciones, Delphi aflade automati-
camente un atributo de tipo puntero dentro del formato de sus instancias. En parti-
cular, el atributo correspondiente a LAparatoElectrico dentro de los objetos de la clase
T AparatoElectrico se encuentra 16 bytes a partir del inicio de cada instancia. Nos ha
salido un nimero “redondo”, pero el desplazamiento depende de los atributos e
interfaces implementadas por la clase base; en nuestro caso, TlnterfacedObject. St utili-
zaramos alguna otra clase base, es casi seguro que el desplazamiento serfa mayor.

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

MiOrdenador := TAparatoElectrico.Create;

Analice su traduccion, 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 // iHemos heredado el constructor!

mov edx, eax // Copiamos el puntero al nuevo objeto
test edx, edx // Comprobamos si es nil para ..

jz +5$03 // .. saltarnos una instruccidn

sub edx, -$10 // iiiSumamos 16 bytes!!!
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lea eax, MiOrdenador // Copiamos el puntero, actualizando ..
call @IntfCopy // .. los contadores de referencias

En otras palabras, cuando convertimos un puntero a un objeto de tipo T AparatoElec-
trico en un puntero a la interfaz LAparatoE lectrico, debemos desplazar el puntero origi-
nal 16 bytes: jjusto para que apunte al atributo oculto introducido por Delphi! De
este modo, cualquier instruccién 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
extraido el puntero a interfaz.

Claro, la implementacién de SetEncendido, y de cualquier otro método de T-Aparato-
Electrico, espera que le pasemos de forma oculta un puntero a/ oljeto, 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 especificos de la imple-
mentacién de T AparatoElectrico.

Implementacion de interfaces por delegacion

Resumamos lo que hemos aprendido sobre los tipos de interfaz: tenemos un nuevo
recurso que enriquece las técnicas ya existentes de la programacién orientada a ob-
jetos. Su principal objetivo es reducir los requisitos que se le exigen a un componente
para que pueda ser “enchufado” dentro de un sistema de médulos complejo. En la
POO basada tnicamente en clases exigiamos que el componente fuera un descen-
diente de tal o mas cual clase. Ahora s6lo necesitamos que implemente la interfaz
que realmente necesitamos.

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

1 Recibfa la misma signatura o prototipo publico, lo que le permitfa ser utilizada en
sustitucién de su madre. Si creamos en Delphi una clase derivada de TS #7ings,
podemos utilizarla sin mas en cualquier algoritmo o componente que necesite un
objeto de tipo TS#ings. A esta caracteristica 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 cédigo concreto desarrollado para su
madre. Por ejemplo, un hijo de TS#7ngs recibe mucho trabajo adelantado, porque
ya tiene implementado métodos como SavelovStream, SaveloFile, AddStrings y mu-
chos mis. El nombre de esta caracteristica es herencia de cddigo, y es uno de los
grandes atractivos de la programacion orientada a objetos.

Pues bien, las interfaces por sf mismas no nos ofrecen ningun tipo de herencia de ¢d-
digo. Usted ha definido inicialmente un tipo de interfaz LAritmetica. Después ha creado
una clase T'Aritmetica, y se ha esmerado en la implementacion de los métodos reque-
ridos por LAritmetica. Al pasar unos meses, necesita una nueva clase que implemente
una calculadora cientifica que, ademas de las operaciones basicas soportadas por
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LAritmetica, implemente otra interfaz, digamos que ITrigonometria. ;Hay alguna forma
de reaprovechar todo el codigo escrito para T Aritmetica? {Claro que sil, pero a condi-
ci6n de que la nueva clase sea su heredera. Pero, ¢y si ya existe una clase T Trigonome-
tria? (Debemos renunciar siempre al codigo de alguna de las clases?

Por supuesto, podriamos 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 puntero a clase
FTrigonometria: TTrigonometria;
protected
function Seno (X: Extended): Extended;
/)
end;

Ahora usamos explicitamente la delegacion para implementar los métodos requeri-
dos por la interfaz:

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

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

Hsta técnica se conoce como delegacion, o delegation. Pero implementarla de esta forma
es demasiado laborioso. Afortunadamente, Delphi nos ofrece una solucién mas con-
veniente para reutilizar la clase T Trigonometria.

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

Estas son las novedades:

=

La clase dice implementar determinada interfaz.

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

3 Lo mas importante: al declarar la propiedad se utiliza la nueva cldusula 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 unico que tenemos que preocuparnos es de inicializar el puntero interno a la
interfaz:

constructor TCalculadoraCientifica.Create;
begin

FTrigonometria := TTrigonometria.Create;
end;

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

Implementaciones dinamicas

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

Comenzamos definiendo una interfaz como la siguiente:

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

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

procedure TwndPrincipal.FilePrintUpdate (Sender: TObject);
begin

TAction (Sender) .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 botén es siempre la ventana MDI activa. El botén no
rebaja su dignidad para tratar con componentes de menor rango. Sin embargo, esta
politica 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 grafico TeeChart.
Si, ya sé que los graficos no se tratan sino al final del libro, pero el proyecto del CD
se encargara de todos los detalles sucios.



Interfaces: ejemplos 15

A Delegacion [_ o[ %]
Fichero Mer Yentana

§ LConfigurar...

rirmir

#F Yentas

Por empleada | Par cliente

“entas por empleado

Eeas D5 SOUZE |
lclewina
‘Willie: Stansk |l

Leslie Phong

Wilter Sie [
Carol Mordstrom

Flefre Ozhorme
ﬂhﬂﬂﬁﬂm
ichael Vanow skl
T

TR Yo

|\mprim\r ventana activa

4

Vamos entonces a afiadir un marco o frame al proyecto, al que llamaremos fimGraph, y
hagamos que el marco implemente la interfaz Ilmprimible: Debemos afiadir también
un componente DBChart en su interior:

type
TfrmGraph = class (TFrame, IImprimible)
DBChartl: TDBChart;
protected
procedure Imprimir;
end;

La implementacién de imprimir serd muy sencilla:

procedure TfrmGraph.Imprimir;
begin

DBChartl.PrintLandscape;
end;

Nuestro salto mortal consistira en implementar un tipo de ventana dividida en pagi-
nas, con un marco grafico en el interior de cada una de ellas. Queremos que al pulsar
el botén de imprimir, se imprima solamente el grafico de la pagina activa. En tal caso,
esta es la declaracion de la clase del formulario:

type
TwndVentas = class (TForm, IImprimible)
/7.
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 funcién:

function TwndVentas.GetImprimible: IImprimible;

begin
if PageControl.ActivePageIndex = 0 then
Result := GEmpleados
else
Result := GClientes;
end;

En dependencia de la pagina que esté activa, Getmprimible devolvera un puntero de
interfaz a uno u otro marco. Por lo tanto, el objeto que implementa la interfaz IIn-
primible en el formulario cambiara segun la pagina seleccionada.

NOTA

Reconozco que estos ejemplos de delegacion parecen triviales, de tan sencillos que
son. Para reconocer su verdadera utilidad, sin embargo, deberiamos utilizar interfaces
“reales”, que suelen contener muchos mas métodos, o implementaciones alternativas.
Hay pocos ejemplos de esta técnica en el cédigo fuente del propio Delphi... si dejamos
aparte a WebSnap, que esta basado casi por completo en interfaces. El mas sencillo y
comprensible se encuentra dentro de la unidad AxCtrls: la clase TConnectionPoints
implementa la interfaz IConnectionPoints “por adelantado”. Mas adelante, la clase
TActiveXControl utiliza esta clase auxiliar para implementar la misma interfaz por de-
legacion.



Capitulo

El Modelo de Objetos
Componentes

NO DE LOS EJEMPLOS MAS ESPECTACULARES de éxito del concepto de inter-

taz es el llamado Modelo de Objetos Componentes, mas conocido por sus siglas

en inglés: COM. Casi cualquier area de la programacién actual para
Windows implica el manejo de clases e interfaces que implementan dicho modelo.
De ahi el radical cambio en el orden del contenido de este libro respecto a su ante-
rior edicién: necesitaremos dominar esta técnica para trabajar eficientemente con
DataSnap, WebSnap, la programacién 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 fésiles. En vez de eso,
presentaré el disefio de COM como si hubiera surgido de golpe, a través de un anali-
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 algin tipo de sistema que nos permita
compartir clases y objetos entre diferentes aplicaciones. Dicho asi, parece poca cosa:
cualquier lenguaje de programacién 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 tltimo es mas dificil. Delphi permite com-
partir objetos entre una aplicaciéon 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.

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



78 La Cara Oculta de Delphi 6

La principal dificultad estd en que los lenguajes deben primero ponerse de acuerdo
acerca de qué es una clase. Y no estoy hablando de conceptos filoséficos o simple-
mente funcionales; me refiero al mismo formato fisico. Por ejemplo, en Delphi y Java
todos los objetos son accesibles a través de referencia; en cambio, en C++ es posible
“incrustar’” un objeto directamente en el segmento global de datos, o en la pila, como
variable local o parametro. En C++ existe herencia multiple, y una de sus variaciones
es un engendro conocido como herencia virtual, que lamentablemente esta muy ligada
a la representacion fisica; en Delphi y Java no existe nada remotamente parecido.
Observe la siguiente declaracién de clases en C++ Builder:

class TBase {

public:
TBase () { pruebal(); }
virtual void prueba () { ShowMessage ("Base"); }

}i
class TDerivada: public TBase {
public:
void prueba () { ShowMessage ("Derivada"); }
}i

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

void __ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender) {
TBase* derivada = new TDerivada;
derivada->prueba () ;
delete derivada;

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

Un acuerdo de minimos

Cuando varias partes en conflicto se sientan en una mesa de negociaciones, saben
que la mejor via para resolver sus problemas es comenzar con un acuerdo de mini-
mos. ¢Cual es el modelo minimo exigible a una clase? Para Microsoft, ese modelo
minimo debe utilizar la semantica 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 fisicos, no se imponen
restricciones sobre el formato fisico de las instancias de objetos. En segundo lugat, el
modelo fisico de representacion de las interfaces es sumamente sencillo: un puntero
a interfaz apunta a otro puntero, que a su vez apunta a una tabla con punteros a fun-
ciones. Casi cualquier lenguaje puede definir o manejar una estructura de este tipo.
Mas adelante, veremos que esta sencillez es crucial para implementar de forma trans-
parente el acceso a objetos remotos.
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Pero lo mejor de todo es que esa misma estructura de las interfaces puede servir de
“adaptador” para cualquiera de los modelos concretos de clase existentes en los len-
guajes de moda.

Transparencia de la ubicacion

El otro problema grave al que se enfrenta quien decide crear un sistema de comparti-
ci6n de objetos es el de la ubicacion de los objetos. Es una dificultad que no se pre-
senta en las DLLs, porque éstas se utilizan s6lo para compartir cédigo. Sin embargo,
un objeto normalmente tiene datos internos o, como se suele decit, tiene su propio
estadop. Otra cosa es que a ese esfado 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 mas sencillo serfa utilizar una DLL.
El c6digo 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 limitaria demasiado. COM va mas alla, y ofrece la
posibilidad de que una aplicacién utilice objetos COM que residan en ofra aplicacion.
Y para rematar, no importa si esa aplicacion se estd ejecutando en el mismo ordena-
dor, o incluso en un ordenador diferente. Lo mejor de todo: COM logra que el c6-
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 dinamicamente dénde
buscar la mejor implementacién de una clase.

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

Para entender lo que sucede, veamos primeramente c6mo se comunica una aplica-
ci6én con un objeto COM, cuando este ultimo reside en una DLL:

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

TERMINOLOGIA

El médulo de software que alberga la definicién e implementaciéon de una clase COM
recibe el nombre de servidor COM. Cuando una aplicacion o DLL utiliza un objeto
COM, se dice que esta actuando como cliente COM. Esté claro que un servidor
puede, en determinado momento, actuar también como cliente.
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He simplificado a propdsito la estructura del objeto COM en el diagrama. En el lado
cliente tenemos un puntero de interfaz, y sabemos que ese puntero hace referencia a
un puntero a una tabla de métodos virtuales o »-zable. Por lo tanto, el cliente trabaja
de forma idéntica a como lo harfa con un objeto definido por el propio Delphi, con
la tnica restriccién que el tnico tipo de referencias permitido son los punteros de
tipo interfaz.

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

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

< >
\ / LRPC \ J

Proxy Stub

En ese caso, Windows se ocupa de crear dos objetos ocultos: uno en el cliente y otro
en el servidor. El objeto oculto de la parte cliente recibe el nombre de proxy, y tiene
la misma estructura “superficial” que el objeto COM, para engafiar al cliente y ha-
cerle pensar que esta 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-fable
también con cinco métodos.

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

¢Recuerda que también hay un objeto oculto en el lado servidor? Su funcién es imitar
al cliente, y es conocido por el nombre de sz#b. El stub esta siempre pendiente de los
mensajes que el bucle de mensajes (jsi, el mismo bucle de mensajes que se ocupa del
movimiento del ratén y de los quejidos del tecladol!) tiene a bien transmitirle. Cuando
recibe una peticién, 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 parimetro de
salida, y siguiendo el camino inverso.
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MAS TERMINOLOGIA

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

Como supondri, el mismo mecanismo del proxy y el stub puede utilizarse cuando
ambos procesos se ejecutan en maquinas distintas. Sin embargo, eso no era posible
en las primeras versiones de COM, y cuando se implementé finalmente recibi6 el
nombre de Distributed COM, o DCOM. A nivel fisico, la diferencia estd 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 capitulo nos limitaremos a los clientes COM. Explicaré como crear objetos a
partir de una clase COM, y cémo trabajar con esos objetos. Los servidores seran es-
tudiados en el proximo capitulo.

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

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

2 Clases
En la Programacion Orientada a Objetos, las clases tienen dos responsabilidades:
se utilizan para crear objetos, mediante la ejecucion 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 unico.
La infame palabreja co-class se utiliza a veces para distinguir las clases COM de las
demis.

3 Odbjetos
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 aplicacion escrita en Delphi:

e El objeto se crea siempre a partir de un identificador de clase. Se puede utilizar
una funcién del API, como CoCreatelnstance, pero es mas sencillo recurrir a Crea-
1eCOMObject, una funcién de mas alto nivel definida por Delphi.
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e Estas funciones devuelven, desde el primer momento, solamente un puntero de
interfaz de tipo IUnknown. Bso significa que nunca se nos permite el acceso al
“objeto real” que se esconde tras la interfaz.

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

e 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 capitulos ante-
riores.

e Del mismo modo, el objeto muere cuando ya no hay referencias a éL.

¢Qué tal si vemos un ejemplo sencillo? Voy a mostrar cémo 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. jAh!, probablemente el servidor se
encuentra ubicado dentro de una DLL del sistema; de lo que si 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 IShellLink;

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

// Obtener la interfaz IPersistFile

PF := SL as IPersistFile;

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

Los identificadores IShellLink e IPersistlile son tipos de interfaces. El primero de ellos
ha sido declarado dentro de la unidad $5/04j, y el segundo, dentro de ActiveX. Tene-
mos que afladir esas dos unidades, mas la unidad CoOlj, a alguna de las clausulas
uses de la unidad donde definamos el procedimiento. En CoOlj es donde se define
la funcién CreateCOMObject, que sirve para crear objetos COM a partir de un identifi-
cador de clase. Precisamente, CLSID_SHEI LI INK es un identificador global tunico
declarado dentro de $4/04; del siguiente modo:

const
CLSID ShellLink: TGUID = (D1:500021401; D2:50000; D3:50000;
D4: ($C0,$00,$00,$00,500,$00,500,%46));

CreateCOMObject devuelve un puntero de interfaz de tipo [Unknown, y lo primero que
hacemos es interrogar al objeto que se esconde tras ese anodino puntero para saber
si implementa la interfaz [She/llink, por medio del operador as. En realidad, el com-
pilador de Delphi transforma la operacién en una llamada a Querylnterface.
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Una vez obtenido el puntero de tipo IShe/llink, cambiamos algunas variables internas
del objeto asociado mediante el método SerPath de la interfaz y, acto seguido, volve-
mos a preguntar por las capacidades del objeto. Esta vez necesitamos un puntero de
tipo [PersistFile; una vez que lo tenemos, llamamos al método Save para que el objeto
se grabe en un fichero. Ambas llamadas, se encuentran “envueltas” por una llamada
al método OleCheck, pero el unico papel de éste es vigilar el valor de retorno de
SetPath y Save, para disparar una excepcion en caso de error. Por dltimo, observe que
no destruimos el objeto de forma explicita. Recuerde que las variables de interfaz
utilizan un contador de referencias para destruir automaticamente los objetos inacce-
sibles.

ADVERTENCIA

Para poder programar un procedimiento como el anterior, tuve que enterarme de al-
gun modo que los objetos de la clase CLSID_SHELLLINK implementan las dos inter-
faces IShellLink e IPersistFile. Mas adelante veremos cdmo se puede obtener tal in-
formacion. Pero quiero disuadirle de buscar alguna funciéon “magica” del tipo “dime
qué interfaces implementa el objeto que tengo en mi mano derecha”. Simplemente, no
existe tal.

Convenios graficos

En la mayoria de los articulos y libros sobre COM, se utiliza un diagrama parecido al
siguiente para la representacion de los objetos de este modelo:

Interfaz #1
Interfaz #2
—O
Objeto COM Interfaz #3
—O

Creo que la simbologfa es clara: un objeto COM es una caja negra, a la cual tenemos
acceso Unicamente a través de un conjunto de interfaces, representadas mediante las
lineas terminadas con un circulo. El circulo hueco significa que los clientes pueden
“enchufarse” a estas interfaces para llamar los métodos ofrecidos por ellas.

La presencia de los “huecos” no es trivial ni redundante; mds adelante veremos como
los objetos COM pueden implementar interfaces “de salida” (outgoing interfaces), que
nos serviran 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 #2
—O
Objeto COM Interfaz #3

Por el momento, mantendré en secreto el motivo por el que una de las “antenas” de
nuestro insecto apunta a las alturas.

Como obtener un objeto

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

function CreateComObject (const ClassID: TGUID): IUnknown;
begin
OleCheck (CoCreateInstance (ClassID, nil,
CLSCTX INPROC SERVER or CLSCTX LOCAL SERVER, IUnknown,
Result));
end;

Aqui tenemos dos funciones diferentes: OkCheck, que también pertenece a Delphi y
CoCreatelnstance que si es parte del API de COM, y se encuentra en la unidad AetiveX.
OleCheck convierte el codigo de retorno de las funciones COM en una excepcion, si
fuese necesario; mas adelante veremos mas detalles. Y éste es el prototipo de CoCre-
atelnstance:

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

Esto es lo que significa cada parametro:

e ulsid- Aqui pasamos el identificador de la clase del objeto que deseamos crear.

o pUnkOuter: COM ofrece soporte especial para la agregacidn de objetos. Un objeto
“externo” pueda administrar el tiempo de vida de uno o mas objetos “internos”,
a la vez que permite al cliente trabajar directamente con punteros a interfaces de
los subobjetos.

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

e rid Una vez creado el objeto, se busca determinada interfaz en su interior, para
devolver el puntero a la misma. Este parametro sirve para identificar dicha inter-
faz. En la mayoria de los casos se utiliza IID_[Unknown.
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e  ppv: Es un puntero a un puntero a una interfaz que sirve para depositar el pun-
tero a la interfaz localizada por CoCreatelnstance.

Por lo tanto, analizando la implementacién de CreateComObject vemos que intenta
crear un objeto de la clase especificada en su Gnico parametro, que espera que la
implementacién de la clase sea local, no importa si en un ejecutable o en una DLL, y
que pide una interfaz inicial del tipo mas general, IUnknown. Delphi define otra fun-
cién, muy parecida, para la creaciéon de objetos:

function CreateRemoteComObject (const MachineName: WideString;
const ClassID: TGUID): IUnknown;

Esta vez COM busca la informacién de la clase indicada en el registro de otra ma-
quina, crea el objeto basado en la clase en el espacio de direcciones de ese ordenador,
y devuelve nuevamente un “puntero” al objeto creado.

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

Deteccion de errores

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

type
HResult = type LongInt;

El convenio que sigue COM para los valores de retornos no es tan simple como
decir que O esta bien y el resto es un desastre. Para saber si determinado valor repre-
senta o no un error, tendrfamos que comprobar el estado del bit mas 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
coédigo de retorno, es preferible utilizar estas dos funciones logicas, definidas dentro
de la unidad AetiveX:

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 notificacién de errores, a
Delphi le ha sido posible programar O/Check, un procedimiento que recibe el codigo
de retorno de una funcién del API de COM, y lanza una excepcion si ese valor indica
un fallo:
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procedure OleError (ErrorCode: HResult);
begin

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

procedure OleCheck (Result: HResult);
begin

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

Si vamos a ejecutar por cuenta nuestra cualquier funcién del API de COM, debemos
realizar la comprobacién de su valor de retorno mediante OkCheck. No obstante, mas
adelante veremos que para una amplia categorfa de interfaces COM, Delphi genera
automaticamente el codigo de lanzamiento de excepciones.

COM y el Registro de Windows

Para que podamos sacar provecho de los servidores COM, estos deben anunciarse
como tales en algun lugar. El tablén de 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 unicos de clases registradas en un ordenador.

Hagamos un experimento: busquemos dentro la unidad $4/04) 1a declaracién de la
constante CLSID_SHEILIIINK que hemos utilizado como ejemplo. Encontrare-
mos lo siguiente:

const
CLSID ShellLink: TGUID = (D1:500021401; D2:50000; D3:50000;
D4: (sC0,$00,500,500,500,500,500,546));

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_CLLASSES_ROOT,
localice en su interior la clave CLSID y ejecute el comando de mena Edicidn | Buscar:

Buscar EH

Buscar: I{DDD21401-DDDD-DDDD-CDDD-DDDDDDDDDD4E} Buscarggubntel

kirar en Cancelar |
W Claves
¥ ‘alores
v Datos

[ Uricamente cadena completa
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Cuando el programa encuentre la clave que estamos buscando, ejecute el comando
de mend de exportacion de claves, y asegurese de que solamente se utilizard la rama
seleccionada en el arbol. Este es el resultado, un poco maquillado por culpa de la
excesiva longitud de algunas lineas:

[HKEY CLASSES ROOT\CLSID\{00021401-0000-0000-C000-000000000046}]
@="Acceso directo"

[HKEY CLASSES_ROOT\CLSID\¢
{00021401-0000-0000-C000-000000000046}\InProcServer32]
@="shell32.d11"

"ThreadingModel"="Apartment"

[HKEY CLASSES ROOT\CLSID\&
{00021401-0000-0000-C000-000000000046}\shellex]

[HKEY CLASSES ROOT\CLSID\¢
{00021401-0000-0000-C000-000000000046}\shellex\MayChangeDefaultMenu]
@:ll "

[HKEY CLASSES ROOT\CLSID\&
{00021401-0000-0000-C000-000000000046}\ProgID]

@="1nkfile"

Bien, tiene cinco segundos para maldecir la hora en que eligi6 la Informatica para
ganarse el sustento. ¢Ya estd mas tranquilo? Le diré lo que nos importa ahora del
galimatias anterior explicando qué es lo que hace CoCreatelnstance para crear un objeto
perteneciente a una clase COM:

e FElidentificador de clase se busca en la clave CLSID de la raiz de las clases del
registro: HKEY CLASSES_ROOT.

e 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.

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

Aqui nos detendremos, de momento, pero reanudaremos la explicacién en breve. Lo
que me importaba ahora mismo es que viese cémo Windows busca en el registro la
informacion sobre el médulo binario donde se implementa determinada clase COM.

Identificadores de programa

La mayoria de los desarrolladores que se inician en el mundo de la programacién
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 tendra a su disposiciéon una unidad que contendra las declaraciones nece-
sarias, incluyendo los identificadores de clase y de interfaz. En caso contrario, tendra
todas las facilidades para generar dicho fichero; se lo prometo, pero tendra 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 mas comodo disponer de una
representacion “legible” del nombre de una clase, que se traduzca univocamente a un
CLSID. En la jerga de COM, a estos nombres se les conoce como identificadores de
programas, 6 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? jOdio la notacidén hungara!

Pero es mas sencillo utilizar estas funciones auxiliares, definidas dentro de CozOby:

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

La asociacion 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_SHEILIINK se almacena el siguiente valor:

[HKEY CLASSES ROOT\CLSID\¢
{00021401-0000-0000-C000-000000000046}\ProgID]
@="1lnkfile"

Esta entrada es aprovechada por ProgIDFromCLSID, pero si queremos que la conver-
sién en sentido contrario sea eficiente, debemos almacenar entradas redundantes.
Directamente dentro de HKEY CILLASSES _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 /ukfile.

ADVERTENCIA

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

En la aplicacién de ejemplo del CD-ROM encontrard que he afiadido un botén para
obtener el identificador de programa asociado a CLSID_SHEIIIINK. La imple-
mentacién del evento OnClick es elemental:

procedure TwndPrincipal.bnVerifyClick(Sender: TObject);
begin
ShowMessage (Format ('%s = %s',
[GUIDToString (CLSID SHELLLINK),
ClassIDToProgID (CLSID SHELLLINK) 1))
end;
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Ante tanta alegre conversion, ¢no serfa util tener una version de CreateComObject que
admitiese un identificador de programa legible, en vez de exigir un identificador de
clase numérico? Bueno, ya existe la siguiente funcién dentro de ComOlby:

function CreateOleObject (const ClassName: string): IDispatch;

Pero todavia no he explicado qué demonios es un IDispatch. Y el Ole del nombre de la
funcién parece indicar que no vale para cualquier clase; y asi 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;

Fabricas de clases

Antes de retomar la explicacién sobre cémo 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 hipétesis que estamos creando un lenguaje de programacién. Como
somos unos puristas radicales de la programacién orientada a objetos, haremos que
todo el cédigo que se programe en ese lenguaje deba estar situado dentro de un mé-
todo de una clase; no queremos funciones o procedimientos “globales”, como su-
cede en los lenguajes hibridos. Si llevisemos nuestro purismo hasta ese extremo, nos
verfamos en un grave problema: ¢como podriamos crear un objeto, digamos que de
la clase X? Mediante métodos de la propia clase X serfa imposible, porque todo mé-
todo requiere de un objeto para su ejecucion. La unica salida que tendriamos setfa
que los objetos de la clase X fuesen creados desde un método de otra clase, digamos
que de la clase Y. Pero, ¢quién crearfa entonces los objetos de la clase Y?

En la verdadera Programacién 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 construccién de instancias del propio Delphi:

Forml := TForml.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 serfa posible, no
fue la solucién 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 solucién elegida fue que para crear un
objeto... hacia falta otro objeto: la fdbrica de clases (class factory) de nuestra clase COM.

¢Doénde esta el truco, donde se rompe la circularidad? La respuesta es que el meca-
nismo de construcciéon de un objeto que actia como fabrica de clases es diferente.
Volvamos a la explicacién sobre el funcionamiento de CoCreatelnstance. Nos habfamos
quedado en el momento en que localizabamos el nombre del programa o DLL que
contenia la clase que querfamos instanciar. Para que la explicacion sea mas sencilla,
digamos inicialmente que el servidor es una DLL.

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

function Dl1GetClassObject (const CLSID, IID: TGUID;
var Obj): HResult; stdcall;

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

Cuando el cédigo de DiGetClassObject 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 fabrica de clases para esa
clase en particular. Debe, ademas, devolver en el parametro de salida Of/ un puntero
a interfaz perteneciente a uno de los siguientes tipos:

type
IClassFactory = interface (IUnknown)
['{00000001-0000-0000-C000-0000000000461}"]
function CreatelInstance (const unkOuter: IUnknown;
const iid: TIID; out obj): HResult; stdcall;
function LockServer (fLock: BOOL): HResult; stdecall;
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 CreatelInstancelic (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 sélo de IClassFactory.
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Es evidente que, una vez que CoCreatelnstance tiene un puntero [ClassFactory en su
poder, debe ejecutar el método Createlnstance para crear entonces el objeto que ha-
biamos solicitado inicialmente.

¢Qué pasa entonces con el objeto que actua como fabrica de clases? Es destruido
automaticamente, porque la referencia a ¢l se almacena en una variable interna de la
funcién CoCreatelnstance. Puede parecer una estupidez montar toda esta tramoya para
obtener un objeto que nunca llegamos a ver. Si lo pensamos, podriamos llegar a la
conclusion que el inventor de COM deberia haber exigido a la DLL que se encargase
directamente de la creacién de objetos. Por ejemplo, en vez de pedir que implemen-
tase D//GetClassObject, podia haber estipulado que la DLL implementase una funcién
como la siguiente:

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

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

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

iUn momento! ¢Es que no podemos llamar nosotros mismos a D//GetClassObject?
Pues no, no es recomendable: recuerde que la explicacién anterior se basaba en que
ya habfamos localizado el servidor donde reside la clase, y que casualmente era una
DLL. CoGetClassObject nos ahorra la busqueda en el registro, la carga del servidor, sea
éste un ejecutable o una DLL, y finalmente cumple su papel de obtener la fabrica de
clase con independencia del formato fisico del servidor.

¢Qué sentido tiene obtener un puntero a una fabrica de clases? Muy sencillo: CoCrea-
telnstance crea para nosotros un unico objeto de la clase que estamos instanciando. Si
necesitasemos cincuenta objetos de esa clase, parte de la ejecucion de las 49 ultimas
ejecuciones de la funcién serfan redundantes e innecesarias. Por lo tanto, ahorrarfa-
mos mucho tiempo y recursos si obtuviésemos directamente la fabrica de clases, y a
partir de ese momento credsemos tantos objetos como quisiéramos, llamando direc-
tamente al método Createlnstance del puntero a interfaz.






Capitulo

Servidores dentro del proceso

OS VAMOS DE EXCURSION 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 implementacién de
una clase COM:

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

Los servidores de objetos implementados como DLLs reciben el nombre en inglés
de zn-process servers, o servidores dentro del proceso. Los controles ActiveX se crean
obligatoriamente mediante servidores de este estilo. Son los mas 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 dltima afirmacion no es del todo cierta, porque puede surgir la necesidad de utilizar
proxies si los modelos de concurrencia del cliente y del servidor no son idénticos. Es-
tos problemas los estudiaremos mas adelante.

Como puede imaginar, cuando el servidor es una aplicacién 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.
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¢Hs posible ejecutar remotamente una clase que se ha implementado dentro de una
DLL? Inicialmente, DCOM solamente consideraba la posibilidad de activacion re-
mota para servidores ejecutables. Pero es perfectamente posible utilizar una clase
ubicada dentro de una DLL desde otro puesto... siempre que encontremos alguna
aplicaciéon 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
mias sencillas; eso si, con algunas limitaciones.

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

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

dan utilizarlo.

Naturalmente, debe también ser capaz de eliminar dicha informacién.

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

4 Finalmente, un servidor COM debe saber en qué momento “sobra” su presen-
cia, es decir, cuando ya no es necesario que esté cargado en memoria, para suici-
darse discretamente.

N

A lo largo de este capitulo veremos ejemplos de creaciéon 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 pagina (AetiveX) hacer doble clic sobre el icono ActiveX
Library:

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

| 5 @ B A
Active Form  Active Server Activel Autarnation

Object

Object Control

B R &0

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

0 Bopy €8 hert ) ke

[} I Cancel Help
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Delphi no nos pedira informacién alguna, pero cerrara el proyecto que podamos
tener abierto en esos momentos y generara un fichero dpr con el siguiente contenido:

library Projectl;

uses
ComServ;

exports
D11GetClassObject,
Dl1CanUnloadNow,
Dl1lRegisterServer,
Dl11lUnregisterServer;

{SR *.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 Dl11GetClassObject (const CLSID, IID: TGUID;
var Obj): HResult; stdcall;

function Dl1lCanUnloadNow: HResult; stdcall;

function Dl1lRegisterServer: HResult; stdcall;

function DllUnregisterServer: HResult; stdcall;

En concreto:

1 Di[RegisterServery DifUnregisterServer son funciones que deben existir en todo set-
vidor DLL para registrarlo o eliminar sus datos del registro.

2 D/iGetClassObject es el mecanismo estandar para que un cliente, o el propio
COM, pueda solicitar al servidor la fabrica de clases correspondiente a determi-
nada clase.

3 Por ultimo, D//CanUnloadNow 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
mas adelante; he utilizado ISFinancials. Ese nombre es importante porque formara
parte del identificador de programa que se le asignara mas adelante a las clases COM
que definamos dentro de la DLL...

...porque hasta el momento, nuestro proyecto es un cascarén vacio, 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 mas
simple posible, seguiremos la segunda via. Vamos a definir una interfaz que nos pet-
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mita realizar calculos simples de intereses financieros, y simultineamente crearemos
una clase que implemente dicha interfaz.

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

& New ltems
Data Modules | Business I ‘webSnap | ‘webServices I Corba I
Mew Acthve Fuiltitier I |SFinancials I Forme I Dialogs I Prajects

G & B’ K

Active Form  Active Server Active  Active Library  Automation
Object Cartral Obiject

E T W

i Db|ec:t} COM+ Event Property Page Transactional  Type Library
bject Obiject

i Copy ) et 00 se

) I Cancel | Help |

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

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

’7 i ¥ Mark interface Dleautamation ‘

Ok I Cancel | Help |

En el cuadro de edicion Class Name debemos teclear Calenlator. De esta manera, el
identificador de programa para esa clase serd ISFinancials. Calenlator, que es la conca-
tenacion del nombre del proyecto con el nombre que hemos dado a la clase. Observe
que, por omision, el propio asistente rellena el valor de Implemented Interface, dandole
el nombre de ICalenlator a la nueva interfaz que vamos también a definir. Y una breve
descripcion, en el control Description, no vendria mal.
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Puede dejar el resto de los parametros del asistente con su valor por omision. Mas
adelante veremos el significado de cada uno de ellos. Por el momento, ah{ 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 opcidn Include Type Library para que el proyecto incluya
informacion persistente sobre los tipos de datos de la clase. Esto es lo préximo
que veremos.

4 Por ultimo, Mark Interface Oleantomation 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 ahorrara un montén de trabajo.

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

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

Se trata del Editor de Bibliotecas de Tipos, o Type Library Editor. Sin embargo, para expli-
car como 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
comunicacién con un sofisticado dispositivo de hardware y que, esté de acuerdo o
no, tiene que implementar una aplicacion alrededor de esa DLL. :Qué posibilidades
tiene de triunfar, si sélo 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 parametros de cada una de esas funciones, como
no sea siguiendo paso a paso la ejecuciéon con mucho cuidado, en lenguaje ensambla-
dor. Hay quien pensara que es muy bueno mantener el secreto de una implementa-
cién. Puede que eso sea cierto para algun tipo especial de aplicaciones, pero reconoz-
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camos que la paranoia alrededor de interfaces que se suponen publicas no ayudan al
ideal de reutilizacion de cédigo.

Por suerte, Microsoft penso en este problema al disefiar COM, e ide6 un mecanismo
para que los servidores COM llevasen consigo la documentacion 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 algin fichero especial distribuido junto con el
servidor. En el caso de que se encuentre dentro de un fichero independiente, las
extensiones mas frecuentes del fichero son #b vy, para servidores mas antiguos, o/b.
Dentro de una biblioteca se almacena informacion sobre clases, interfaces y tipos
especiales que son definidos o implementados por el servidor al que estd 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 cédigo fuente del proyecto, y
vera que ha aparecido una nueva directiva de compilacién, mas bien de enlace, en su
interior, que sirve para incluir la #/b dentro de la DLL binaria:

{SR *.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 unicos utilizados, etc. Si el lenguaje es C o
C++, el resultado debe ser un fichero de cabecera, de extension 4 o fpp. En el caso
de Delphi, debe generarse una unidad, con las declaraciones de tipos y constantes en
la seccion interface:

Type library

C/IC++ Delphi

*H;*HPP *PAS

Para Delphi, en concreto, la herramienta de importacion de bibliotecas de tipos se eje-
cuta por medio del comando de ment 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_TIL.B, y muestra la siguiente advertencia en su cabecera:

[ ) KRR Kk kA ok ok ok ok kK oK ok ok kK ok oK ok ok ok ok oK oKk ok ok oK oKk koK oK ok ke koK oK ok kK ok ok Kk kK

// WARNING
/) mmmmme
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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 the Type Library,
// the contents of this file will be regenerated and all

// manual modifications will be lost.
// Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok b b b b ok ok ok ok ok ok ok b b b ok ok ok ok ok ok ok ok b b b b ok ok ok ok ok ok ok b b b b ok ok ok ok ok b ok b b b b ok ok

¢Mi consejo? Hagale 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 parametros de los métodos
pertenezcan a cierto conjunto definido por COM, el sistema operativo podra organi-
zar el marshaling de las llamadas a métodos sin ayuda por nuestra parte. Recuerde que
el marshaling es la operaciéon mediante la cual el proxy y el stub simulan la ejecucion de
los métodos de una interfaz cuando no hay acceso directo desde el cliente hacia el
servidor. De no ser por este mecanismo de transmisiéon automatico, tendrfamos que
echarle una mano al sistema implementado la interfaz IMarshal dentro las clases
COM que desarrollemos. Por esta razén es que hemos pedido al asistente que ha
generado la biblioteca de tipos que la marque como Oleantomation, para que COM
sepa que nos vamos a adherir al convenio sobre tipos de datos.

El Lenguaje de Descripcion de Interfaces

Puede que una imagen valga por mil palabras, pero un par de palabras bien escritas
permiten una precisién imposible en una imagen ordinaria. Quiero decit, que pode-
mos utilizar el editor grafico de Borland para definir la interfaz ICalenlator, represen-
tada por una piruleta roja, y para asignar atributos e interfaces a la clase COM Calen-
lator, que es la tarta azul con una guinda gigante. Pero que podemos hacer lo mismo
escribiendo una declaracién en modo textual, utilizando un lenguaje especial dise-
fiado para este inico proposito. Su nombre es Interface Description Langnage, o lenguaje
de descripcion de interfaces, aunque es mas 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 continuacion la declaracion de la interfaz ICalenlator
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 * Valor );
[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 * Valor );
[propget, id(0x00000005)]
HRESULT _stdcall CuotaRegular (
[out, retval] CURRENCY * Valor );
[propget, id(0x00000006) ]
HRESULT _stdcall TotallIntereses(
[out, retwval] CURRENCY * Valor );
[id (0x00000007) 1]
HRESULT _stdcall GetSaldo([in] long Mes,
[out, retwval] 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 );
}i

Si carga el ejemplo terminado que se encuentra en el CD-ROM, podra aislar esta
declaracién seleccionando en el arbol de la izquierda el elemento correspondiente a la
interfaz, y activando luego la pagina Texz a la derecha. Seleccione después el nodo de
la clase COM, y busque en la pagina Texz correspondiente la siguiente declaracion:

[
uuid (946EECA3-D3B0-11D5-8943-00C026263861),
version(1.0),
helpstring ("Calculator")

]

coclass Calculator

{

[default] interface ICalculator;
}i

Si usted detesta tanto como yo todo lo que huela a C, le gustara saber que no tendra
que aguantar la respiracion para trabajar con bibliotecas de tipos en modo texto.
Como, en definitiva, lo importante es la descripcion “binaria” de la misma, Delphi
ofrece la posibilidad de mostrar el contenido de una biblioteca en un lenguaje equi-
valente mas al aire de Pascal. La opcion se encuentra dentro del didlogo Environment
options, en la pagina Type Library:
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Environment Options

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

i~ GafeCal function mapping Language
Al vtable interfaces © Pascal

& Orly dual interfaces

Do not map

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

™ Display updates before refreshing

0 | el | Hep |

El grupo de opciones Langnage es el que nos interesa ahora. Voy a dejar activa, sin
embargo, la opcién IDL, porque se trata de un estandar de facto. De paso, eche un
vistazo al grupo SafeCall function mapping. Por el momento, vamos a dejar marcada la
opcion Only dual interfaces, pero mas adelante, para este mismo ejemplo que estamos
desarrollando, cambiaremos a A/ v-table interfaces.

Vamos a centrarnos en el siguiente par de métodos, extraidos de la declaracién de la
interfaz Caleulator:

[propget, id(0x00000001) ]

HRESULT _stdcall Financiado([out, retwval] 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, estd esa clausula extrafia antes del prototipo;
sirve para asociar atributos semanticos a los métodos que no son soportados por C 6
C++ (jun par de lenguajes muy primitivos!). Comprobara 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. As{ indica-
mos que es la pareja del método de acceso anterior.

Note también que los parametros 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 “simular” el
valor de retorno de una funcién...

Hay algo, sin embargo, que sigue teniendo color de hormiga, que no encaja. Si busca
la declaracion de la interfaz ICalulator en Delphi, esta vez dentro de la unidad ISFi-
nancials_TI.B, encontrara 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 HRes#/t como valor de retorno de #odas 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 ICalkulator.
Todos ellos seran programados de modo que devuelvan §_OK cuando terminen
correctamente, y algin valor negativo (con el bit mas significativo activo) cuando se
produzca una excepcién. Es muy importante que comprenda este hecho:

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

La premisa anterior tiene su consecuencia:

A diferencia de lo que es conveniente en una aplicacion GUIL, no debemos dejar
que una excepeion “flote”, sin ser atendida, mas alld de alguno de nuestros métodos.

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

function TLoQueSea.MetodoAbsurdo (
ParametrosTontos: TipoRaro): HResult; _stdecall;

begin
try
IntentarHacerAlgo;
Result := S_OK;
except
Result := S FAIL; // Al menos, esta precaucidn
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 “traducir” de vuelta el codigo de error en una excepcion, si no queremos es-
cribir un programa endeble. Por ejemplo, en el programa de prueba del CDROM, la
asignacion de un valor a la “propiedad” financiado se escribe de esta absurda manera:

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

¢Hay algo que podamos hacer? Si, peditle ayuda a Delphi. Cierre el proyecto del
servidor con el comando de menu File | Close all. Ejecute el comando Tools | Environ-
ment options, y seleccione la opcion AX v-table interfaces, de nuevo en la pagina Type Li-
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brary. Delphi le advertira que el cambio se aplicard solamente a partir del siguiente
proyecto que abra.

ADVERTENCIA

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

Si ahora carga el proyecto del servidor, selecciona la biblioteca de tipos mediante el
comando IView| Type Library y pulsa el boton de guardar la misma, vera que el fichero
ISFinancials_TLB genera una declaracion en Delphi para la interfaz ICalenlator muy
diferente a la anterior:

type
ICalculator?2 = 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; safecall;
procedure Set Plazo(Valor: Integer); safecall;
function Get PrimeraCuota: Currency; safecall;
function Get CuotaRegular: Currency; safecall;
function Get Totallntereses: Currency; safecall;
function GetSaldo (Mes: Integer): Currency; 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
write 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 CuotaRegular;
property Totallntereses: Currency read Get Totallntereses;
end;

Los métodos han sufrido una transformacién 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 opcion:

// ANTES

function Set Financiado(Valor: Currency): HResult; stdcall;
// DESPUES

procedure Set Financiado(Valor: Currency); safecall;

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

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

¢Qué es lo que ha hecho Delphi cuando hemos activado la opcién mencionada? En
primer lugar, debe darse cuenta de que la descripcion de la Biblioteca de Tipos no
cambia en lo mds minimo. 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, afiade automaticamente c6digo para
capturar todas las excepciones que floten fuera del método, y las transforma en codi-
gos de error de COM.

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

Implementacion de interfaces para COM

Confieso que la explicacion anterior sobre las bibliotecas de tipos ha consumido mas
espacio del que esperaba. Y hemos perdido de vista el segundo fichero que se genera
al ejecutar el asistente para la creacion de COM Objects: 1a unidad con la declaracion
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
¢jemplo del CD-ROM, la he bautizado como Cafkulator. Esta es la declaraciéon de la
clase correspondiente al proyecto en que he forzado el uso de safecall:

type
TCalculator = class (TTypedComObject, ICalculator)
private // Esta seccidn es nuestra
FCalculator: TisCalculator;
public // Esta seccidn también es nuestra

procedure Initialize; override;
destructor 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 Totallntereses: Currency; safecall;
function GetCuota (Mes: Integer): Currency; safecall;
function GetIntereses(Mes: Integer): Currency; safecall;
function GetPrincipal (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); safecall;
end;

A estas alturas, puede que esté confundido por la profusiéon de nombres y entidades
creados por el asistente. Ahf va un resumen:

Identificador Creador Uso

Calenlator Nosotros El nombre que le hemos dado a la clase COM.
ICaleutator Delphi  La interfaz por omision, propuesta por Delphi.
TCaleulator Delphi La clase Delphi que implementa la clase COM.
Calenlator Nosotros El nombre que damos a la unidad de TCalenlator.
CoCalenlator Delphi Una clase auxiliar que utilizaran los clientes.

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

Sigamos entonces con la clase TCalenlator. Lo primero que observamos es que im-
plementa la interfaz [Calculator, como era de esperat, y que desciende de una clase
predefinida por Delphi, lamada T TypedComObject. Esta clase, declarada en ComObj, ya
implementa las interfaces [Unknown e ISupportErrorlnfo; la segunda interfaz se utiliza
para la propagacién de excepciones, cuando los métodos de la clase utilizan la direc-
tiva safecall.

Los diversos asistentes que crean clases COM eligen automaticamente la clase base
para la implementacién, pero es bueno conocer un poco mas sobre ellas. El siguiente
diagrama muestra las relaciones entre las clases de implementacion basicas de Delphi:

| TComObject |

TActiveXPropertyPage |——| TTypedComObject

TAutoObject

| TActiveXControl |——| TMTSAutoObject

TActiveFormControl

HEstan, ademds, las clases que se utilizan para los médulos de datos remotos, en los
servidores de capa intermedia de DataSnap. Debe también saber que TComponent esta
igualmente preparada para la implementacion de interfaces COM.

Si va al final de la unidad, encontrara la siguiente instruccion:



106 La Cara Ocuita de Delphi 6

initialization
TTypedComObjectFactory.Create (ComServer, TCalculator?2,
Class_Calculator2, ciMultiInstance, tmApartment);
end.

La clase T'TypedComObjectFactory es la fabrica de clases que corresponde en Delphi a
las clases COM implementadas a partir de T DypedComObject. La instrucciéon que he
mostrado cumple dos objetivos: en primer lugar, crea el objeto que COM utilizara
mas adelante para crear las instancias de TCalculator a peticion de un cliente. Pero
también inserta el objeto creado en una lista perteneciente a una estructura global
que puede obtenerse mediante la siguiente funcién de ConOby:

function ComClassManager: TComClassManager;

Precisamente, la implementacién predefinida de D/GetClassObject realiza un recorrido
dentro de esa estructura para localizar una fabrica de clases en beneficio de CoGer-
ClassFactory.

IMPORTANTE

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

Queda muy poco por ver en este ejemplo. Para no aturdirlo con los detalles de im-
plementacién de los calculos de intereses, cuotas y tablas de amortizacién, he creado
una unidad, isFCal, en donde declaro e implemento una clase “normal” de Delphi,
TisCaleutator, para que se ocupe de esos detalles. Internamente, TCaleulator crea una
instancia de TisCalenlator, que debera destruir durante su propia destruccion:

procedure TCalculator2.Initialize;

begin

inherited Initialize;

FCalculator := TisCalculator.Create;
end;

destructor TCalculator2.Destroy;
begin

FCalculator.Free;

inherited Destroy;
end;

¢Ha notado que he realizado la inicializacién en un método llamado [nitialize, en vez
de afiadirla 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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_ TComObijectFactory
Cliente COM %
i
M Createlnstance _ 1
Ll

TComObject

CreateFromFactory

|-
Ll

He utilizado los nombres de clases bases, como TComOlbject, en vez de TTypeCom-
Object, pero este detalle no cambia la explicacion. Para crear un objeto, la fabrica de
clases utiliza el constructor CreateFromFactory, que no es virtual. Por lo tanto, si afia-
dimos redefinimos este constructor en una clase derivada y afladimos instrucciones,
éstas nunca seran ejecutadas por la version estatica de CreatelromFactory que es ejecu-
tada por la fabrica de clases. Sin embargo, la implementacién de este constructor s/
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 TComOlject, directa o indirectamente, debemos alojar nuestras instruc-
ciones de inicializacién en una nueva version del método Initialize.

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

Registrando el servidor

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

Pero, ¢qué hacen estos comandos? Ambos cargan la DLL dentro del proceso activo,
y buscan en su interior una de las funciones D/[RegisterServer o Di[UnregisterServer, para
ejecutarla. En realidad, la propia unidad ConzOlbj ofrece una funcién llamada Register-
ComServer, por si necesitamos registrar manualmente un servidor zz-process desde una
aplicacion. Esta es su implementacion:

procedure 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_ ERROR then
raise Exception.CreateFmt ('%s: $%$s',
[SysErrorMessage (GetLastError), DLLName]) ;
try
RegProc := GetProcAddress (Handle, RegProcName) ;
if Assigned(RegProc) then
OleCheck (RegProc)
else
RaiselastOSError;
finally
FreelLibrary (Handle) ;
end;
end;

Para deshacer el registro, nos bastarfa crear una segunda funcién idéntica, pero sus-
tituyendo el valor de la constante RegProcName por DiUnregisterServer.

Si necesitasemos registrar una DLL desde la linea de comandos del sistema opera-
tivo, podrfamos también recurrir a una sencilla aplicacién distribuida por Borland:
tregsvr.exe, que se encuentra en el directorio 4z de Delphi. Se puede ejecutar en una
de estas dos formas:

rem Para registrar:
tregsvr nombreDll.dll

rem Para deshacer el registro
tregsvr —u nombreDll.dll

De todos modos, si vamos a distribuir un servidor COM dentro del proceso como
parte de una aplicacién, y utilizamos InstallShield para generar la instalacién, es muy
sencillo indicarle a esta herramienta que registre automaticamente 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
aplicacion, el siguiente paso sera... jincluir el fichero ISFinancials_TLB.pas, que fue
generado automaticamente al programar el servidor! En definitiva, es ahi donde se
encuentra toda la informacion necesatia para que el cliente pueda trabajar con la
clase:

e Los GUIDs, o identificadores tnicos, de la clase y la interfaz.
o La declaracion del tipo de interfaz ICaleulator: sus métodos y propiedades.

Pero, ¢qué pasaria si recibiéramos solamente la DLL con el servidor? Muy facil: ten-
driamos que ejecutar el comando Project| lmport 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 explicacion de esta operacion para cuando estudiemos la
automatizacién OLE.

4 IntSight Simple Financials M= E 4 IntSight Simple Financials [_10]
Importe financiada [€]  Plaza Interés snual (%] Importe financiada (€] Plazo Intergs anual [%)
[roo0 ['6 18 _ Ceier_| froso G [8 __Geleuar_|

Tebla | Grafico | Tabla  Grdfca |

#pago | Cunta | Frincipal | Intereses | Capital

Tabla de amortizacidn

1.000,008 .
o 70,708 55,708 15,008 344,30
0 077E 56616 14,168 867,69
0 0,776 57 458 13328 830,248
o 077 58,326 12,456 77182
05 0778 59.1% 1158 n2rE
05 0,776 60,088 1065 652,655
o7 0.77€ 60,98E 9.7% 591 67
0 0776 61,89 8,898 529,766
I 0,776 62,826 7958 466,565
10 0.77€ 63,77€ 7,008 40319
1 0778 64,726 B05E 33847
12 0,776 6569 5088 2razes
13 0.77€ 66 6BE 4,0% 206,102
14 F077E 67.68¢ 30% 136426
15 0778 6369 2088 £9.73
16 0,776 69,73 1,046

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

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

Observe que CoCalenlator solamente contiene dos métodos de clase, lo que significa
que nunca necesitaremos crear instancias reales de CoCalenlator para poder utilizar
dichos métodos. Esta clase es, en realidad, una pequefia ayuda que nos ofrece Delphi
para la creacién de instancias de la clase COM. La implementacién 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 aplicacién cliente puede entonces obtener, y utilizar posteriormente, un puntero
de tipo [Calculator del siguiente modo:

procedure TwndMain.bnCalcularClick(Sender: TObject);
const
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EUROFMT = '0,.00€;;:#"';

var
I: Integer;
Calc: ICalculator;

begin
Calc := CoCalculator.Create;
Calc.Financiado := StrToCurr (edImporte.Text);
Calc.Plazo := StrTolInt (edPlazo.Text);
Calc.Interes := StrToFloat (edInteres.Text);
Seriesl.Clear;
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 excepcién dentro de la clase “remota”, las instrucciones
afladidas en el servidor por Delphi detendrfa su propagacién y produciria un valor de
retorno con la informacién requerida. Dentro del cliente, Delphi volveria a generar
de forma automatica la excepcién original. Note también que no es necesario des-
truir el objeto COM. La unica referencia al mismo es la variable local Cal; como
sabemos, el objeto se destruird automaticamente al terminar la ejecucién del proce-
dimiento anterior.



Capitulo

Servidores fuera del proceso

ASEMOS PAGINA 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 ubicacién es uno de los objetivos declarados del Modelo de Objetos
Componentes.

Diferencias técnicas

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

e Taforma de registrar y de eliminar un servidor del registro son diferentes.

e Cambia también la técnica para publicar las fabricas de clases.

e Es el propio servidor quien decide detener su ejecucion, cuando no hay ningun
cliente en su espacio de proceso. Recuerde que los servidores DLL deben im-
plementar la funcion D/CanUnloadNow para indicar al sistema operativo que
pueden ser descargados.

e  Para ayudar a la implementacién del s##b, hay que implementar un bucle de men-
sajes... y tener mucho cuidado en cémo lo hacemos.

e 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 historico: en los inicios de DCOM, era la
unica forma directa de utilizar una clase remota. S6lo con la aparicién de MTS, que
mas tarde se transformé en COM+, surgi6 la posibilidad de ejecutar una DLL re-
mota, siempre que se registrase dentro del entorno MTS.

Otra razén es la posibilidad de compartir datos entre procesos. Cuando una clase de
un servidor zn-process es instanciada por un proceso, su espacio de memoria pertenece
al proceso cliente, y tiene las mismas dificultades que la aplicacién que la aloja para
comunicarse con otros procesos. Si quisiéramos mantener estructuras de datos co-
munes a todas las instancias de esa clase tendriamos que recurrir a técnicas mas o
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menos complejas, como el uso de memoria global mediante ficheros asociados a
memotia (memory mapped files).

En cambio, es posible implementar servidores fuera del proceso que creen y ejecuten
todos sus objetos dentro de una misma instancia o proceso. Los objetos, como con-
secuencia, pueden acceder a la memoria global del proceso, siempre que tomen las
debidas precauciones relacionadas con el acceso concurrente.

Los servidores fuera del proceso también permiten implementar con mayor facilidad
objetos accesibles globalmente. Abra bien los ojos: he escrito objetos, no clases. COM
implementa una estructura a nivel de estacién de trabajo llamada en inglés Running
Olbyject Table (ROT), traducible mas o menos como la tabla de objetos en ejecucion.
Cuando creamos un objeto tenemos la opcidn de registrarlo dentro de esa estructura
de datos. Un cliente puede solicitar entonces un puntero a esa instancia, en vez de
crear una nueva. Es una técnica muy efectiva, sobre todo para clases que trabajan con
la interfaz de usuarios.

Por ultimo, la flexibilidad del modelo de creacion de instancias dentro de un servidor
ejecutable es la base de una técnica conocida como object pooling, la palabra pooling, en
esta acepcidn, debe entenderse en el sentido de un depdsito o fondo comisin de objetos.
Imagine que se retunen tres abogados y montan una conspiraciéon: contratan a cin-
cuenta aprendices y les ensefian a comportarse como abogados; la lecciéon numero
uno consiste en robarle el caramelo a un niflo. Cuando el adoctrinamiento ha con-
cluido, los tres espiritus malignos abren la jaula y lanzan sus criaturas al mundo, a
buscar victimas potenciales, quiero decir, clientes.

Caros abogados

e

|
010000C

Clientes embaucados

Un cliente contrata a un aprendiz pensando que esta tratando directamente con un
abogado, porque la interfaz de ambos objetos es idéntica. Sin embargo, el aprendiz
implementa sus métodos delegandolos en uno de los tres compinches originales.
Esto implica, naturalmente, que en ocasiones los farsantes aprendices tengan que
ponerse en cola. En el improbable caso de que los abogados tuvieran un minimo de
conciencia, la técnica explicada permitirfa abaratar el precio de sus servicios.
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Modelos de creacion de instancias

Una de las diferencias entre los servidores dentro y fuera del proceso es la forma en
que se activa el médulo anfitrién. En el caso de un servidor zn-process, la DLL se carga
sin mas en el espacio del proceso del cliente. Pero en el otro caso, hay que cargar y
ejecutar una aplicacion, y aqui tenemos dos posibilidades:

1 Al ejecutar el asistente de creacion de la clase, especificamos que Instancing sea
Single Instance. Eso quiere decir que si queremos tener diez objetos de esta clase,
el sistema debe ejecutar diez instancias de la aplicacion que la contiene. Tenga
mucho cuidado con la palabra instancia, porque estan en juego las instancias de la
aplicacién y las instancias de la clase, y se trata de entidades diferentes. En este
contexto, single instance significa en realidad que sélo se permite una instancia de /a
¢lase dentro de un proceso dado.

2 Por el contrario, la opcion Multiple Instance es la indicada cuando queremos que
un mismo proceso pueda alojar multiples instancias de la clase. Es decir, que
permitiremos multiples instancias de /a clase dentro de un mismo proceso.

Cada alternativa tiene sus pros y sus contras. Cuando existen multiples instancias
dentro de un proceso, se consumen menos recursos que si tuviéramos que lanzar
varios procesos con el mismo objetivo. Ademas, los objetos podrian comunicarse
entre si con mayor facilidad, si fuese necesario, porque pueden acceder directamente
a la memoria global del proceso.

No obstante, existe también mayor riesgo de fallos, porque un objeto utilizado inco-
rrectamente puede destrozar la memoria comuin del proceso. Esto puede ocurrir
independientemente de que programemos un hilo separado para cada objeto. Es
usual, por ejemplo, que parte de la construccién de las instancias por parte de la
fabrica de clases ocurra dentro del hilo principal del proceso. Mi expetiencia con
aplicaciones de este tipo me dice que pueden ocurrir “cuelgues” si hay algin pro-
blema durante la instanciacién.

La valoracién para servidores de una sola instancia es la inversa: consumen mas re-
cursos, pero cada objeto disfruta de un espacio de memoria independiente, a salvo de
ataques maliciosos por parte de sus hermanos. Ademas, es mas sencillo abortar la
ejecuciéon de una instancia que haya perdido el control. En particular, se recomienda
el uso de servidores de una instancia cuando la clase debe manejar elementos de la
interfaz de usuario.

RECOMENDACION

De todos modos, el modelo generalmente preferido de creacién de instancias es el de
multiples instancias dentro de un mismo servidor; siempre que conozcamaos en pro-
fundidad las consecuencias de esta decision para la ejecucién concurrente. Veremos
ahora que no es tarea trivial.
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La Tabla de Objetos Activos

¢Qué tal si mostramos un ejemplo sencillo de servidor ejecutable? El que voy a expli-
cat no es precisamente el tipo de servidor que veremos con mayor frecuencia en la
practica, pero nos servird para ilustrar algunos conceptos importantes. En concreto,
vamos a programar una “trampa de mensajes”, que funcionara como un objeto glo-
bal, a nivel de estacion de trabajo, y en el que los clientes depositaran mensajes con el
formato de cadenas de caracteres.

Comenzamos entonces con una aplicacién nueva; guardaremos la unidad principal
bajo el nombre de Monitor, y el proyecto completo como Msglrap. Cambiaremos el
nombre de la ventana principal a wndMonitor. En su interior afiadiremos un control de
tipo TListV iew, asignaremos vsReport en su propiedad IiewStyle y crearemos dos co-
lumnas para que tenga este aspecto:

Meszage Trap =] E3
Hora I Menzaje l

En la seccién public del formulario crearemos el siguiente método:

procedure TwndMonitor.Add(const AMsg: string);
begin
with ListViewl.Items.Add do
begin
Caption := FormatDateTime ('dd/mm/yy hh:nn:ss', Now);
SubItems.Add (AMsgqg) ;
end;
end;

Es el momento de ejecutar el comando Fike|New, ir a la segunda pagina del Almacén
de Objetos y hacer doble clic sobre el icono COM Object. Voy a asumir que hemos
dejado activa la opcion de utilizar safecall para todas las interfaces, en las opciones
del Entorno de Desarrollo.

En el asistente que aparece en respuesta al doble clic, indicamos que el nombre de la
clase sera MessageTrap, y que su modelo de instanciacion serd Single Instance. Dejamos
el resto de las opciones tal como estan, pulsamos OK y guardamos el nuevo fichero
generado con el nombre de MessageTrap.
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COM Dbject Wizard
LClazs Mame: IMessageTlap
Instancing: I Single Instance j
Threading Model: IApartment j
:milggncegted IIMessageTrap List |
Description: IA wery simple message list
Options
’]7 Include Type Librany [v Mark interface Oleautomation ‘
,TI Cancel | Help |
|Implementing MEW interface: [MessageTrap

Tenemos que definir los métodos de la interfaz IMessageTrap utilizando el editor de la
biblioteca de tipos. Crearemos un solo método, que llamaremos Catch. Seleccionamos
el nodo apropiado en el arbol de la izquierda y definimos los pardmetros de Catch en
la pagina correspondiente. Note que, a pesar de haber marcado los métodos de
IMessageTrap con la directiva safecall, el editor de la biblioteca de tipos sigue mos-
trando el tipo de retorno HRes#/t. Esto no tiene mayor trascendencia; solo tiene que
recordar que safecall es un recurso ideado por Delphi.

B2 MsgTrap.tib M=l E3
AOSADS$ S ve- H F-
ot Mzl
= T%j ﬁsglw[l:zsagenap Attibutes  Parameters | Flags | Test |
D
a MessageTrap Fieturn Type: IHHESULT d
P
MHame Tupe [Modfier |
BSTR [in]
Add Delete Move Up Move Down
| | 4

Necesitamos que Cazch tenga un Gnico parametro de entrada. Puede datrle un nombre
arbitrario, pero debe utilizar el tipo BSTK en su declaracion. En realidad, BSTK es
una macro de IDL que corresponde al tipo WideString en Delphi, que soporta el
formato Unicode. Siempre que utilicemos cadenas de caracteres en un método de
una interfaz COM, debemos utilizar WideString como tipo de datos, si queremos
descargar el marshaling sobre los hombros del sistema operativo. La declaracion final
de la interfaz en IDL es la siguiente:
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[ uuid (5ABCEE66-D5F6-11D5-8943-00C026263861), version(1.0),
helpstring ("MessageTrap Interface"), oleautomation ]
interface IMessageTrap: IUnknown
{
[id (0x00000001) 1]
HRESULT _stdcall Catch([in] BSTR AMessage );
}i

Y ésta serd la declaracién equivalente en Delphi:

type
IMessageTrap = interface (IUnknown)
['{5ABCEE66-D5F6-11D5-8943-00C026263861}"']
procedure Catch(const AMessage: WideString); safecall;
end;

Nos vamos entonces a la unidad MessageIrap, para darle una implementacién al mé-

todo Catch:

procedure TMessageTrap.Catch (const AMessage: WideString);
begin

wndMonitor.Add (AMessage) ;
end;

Por supuesto, para acceder a la variable global wndMonitor tenemos que afiadir el
nombre de la unidad Mowitora la clausula uses de MessageTrap.

¢No le entran escalofrios al ver como manipulo objetos globales sin las debidas pre-
cauciones? Quiero decir, ¢no se supone que tendria que utilizar algin objeto de sin-
cronizacion, como una seccion critica 0 un mutex, antes de emprender estas aventu-
ras? No se preocupe, mas adelante explicaré por qué no es necesario en este caso
especial.

Hasta aqui, los acontecimientos eran predecibles, pero es el momento de las noveda-
des. Declare los siguientes métodos la seccion public de la clase TMessageTrap:

type
TMessageTrap = class (TTypedComObject, IMessageTrap)
protected
FCookie: Integer;
procedure Catch (const AMessage: WideString); safecall;
public
procedure Initialize; override;
destructor Destroy; override;
end;

E impleméntelos de la siguiente manera:

procedure TMessageTrap.Initialize;
begin
inherited Initialize;
OleCheck (RegisterActiveObject (Self, Class MessageTrap,
ACTIVEOBJECT WEAK, FCookie));
end;
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destructor TMessageTrap.Destroy;

begin
OleCheck (RevokeActiveObject (FCookie, nil));
inherited Destroy;

end;

El misterio tiene relacién con la Tabla de Objetos Activos, o ROT, cuya existencia men-
cioné hace poco. Durante la creacién de cada objeto de la clase TMessageTrap ejecu-
tamos la funcién RegisterActiveObject del API de COM. Esta funcién inserta una refe-
rencia a la interfaz IUnknown del objeto recién creado en la ROT global, advirtiendo,
eso si, a qué clase pertenece: en el segundo parametro hemos pasado la constante
Class_MessageTrap. En el tercer parametro indicamos a la funcién que la referencia al
objeto desde la tabla ROT #0 cuenta para el mecanismo de destruccién automatica.
Esto se conoce como registro débil; si utilizaramos el registro fuerte, este nuevo objeto ya
tendrfa dos referencias, y cuando el cliente terminara de trabajar con él, seguirfa exis-
tiendo, por causa de la ROT. Finalmente, el dltimo pardmetro nos devuelve una es-
pecie de resguardo para cuando queramos eliminar el objeto de la ROT.

Precisamente, ese es el papel del destructor Destroy, donde se ejecuta la funcién in-
versa a la de registrar objetos: RevokeActiveObject.

Crear o reciclar

¢Quiere decir entonces que podemos crear un solo objeto de la clase MessageTrap?
Pues no, no se trata de eso. Si llamamos a CreateComObject dos veces, incluso dentro
del mismo ejecutable, seguiremos obteniendo dos instancias independientes; eso si,
en dos procesos diferentes. El truco hay que complementatlo en las aplicaciones
clientes, modificando la forma en que se crean las instancias de la aplicacion.

Cree una nueva aplicacion, que vamos a utilizar como cliente. Prepare el formulario
principal para que tenga la siguiente apariencia:

+F Mezzage sender =] E3
Ith,Loh Send |

LCreate new meszage sender |

El botén que dice Create new message sender tiene la funcion de lanzar otra instancia del
cliente, para que podamos probarlo con mayor facilidad. Su respuesta al evento On-

Click debe set:

procedure TwndMain.bnLaunchClick (Sender: TObject) ;
begin

WinExec (PChar (Application.ExeName), SW_ SHOWNORMAL) ;
end;
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Tenemos que afadir la unidad MsgTrap_TLB al proyecto, e incluirla en la clausula
uses de la seccién de interfaz, para que podamos declarar la siguiente variable en la
parte private de la clase del formulario principal:

type
TwndMain = class (TForm)
/)
private
FMsgTrap: IMessageTrap;
/)
end;

También es muy sencilla la respuesta al OnClick del boton Send:

procedure TwndMain.bnSendClick(Sender: TObject);
begin

FMsgTrap.Catch (edMessage.Text) ;
end;

La parte interesante se ejecuta durante el evento OnCreate del formulario:

procedure TwndMain.FormCreate (Sender: TObject);
var
Unk: IUnknown;
begin
if Succeeded (GetActiveObject (Class MessageTrap, nil, Unk)) and
(Unk <> nil) then

FMsgTrap := Unk as IMessageTrap
else
FMsgTrap := CoMessageTrap.Create;

end;

La funcién GerActiveObject recupera el puntero de interfaz que hemos almacenado
antes con RegisterActiveObject. En realidad, se recupera un puntero “equivalente”, no el
original; recuerde que el objeto se encuentra en el espacio de memoria de otro pro-
ceso. Si GetActiveObject encuentra el objeto, lo almacena para utilizarlo mas adelante,
pero en caso contrario, hay que crear un objeto nuevo.

En esta variante del ejemplo, el Gltimo que sale apaga las luces. Quiero decir, que al
haber registrado el objeto en la ROT con ACTIVEOBJECT_WEAK, éste se destruye
cuando no hay clientes que hagan referencia a él. Por supuesto, este comportamiento
puede modificarse.

Con pequefias variaciones sin importancia, el algoritmo anterior es el que he encon-
trado en todos los libros y articulos que hablan sobre la ROT. Sin embargo, la técnica
deja mucho que desear: entre la pregunta (¢hay ya un objeto registrado?) y la accién
(jlo creo yo mismo!) hay un intervalo de tiempo. Es muy dificil que ocurra, pero la
planificacién de tareas puede hacer que entre esas dos llamadas, otro proceso inte-
rrogue la ROT, cree una instancia de la clase y la registre. En circunstancia reales, es
extremadamente improbable que alguien tenga tan mala suerte... pero shit happens,
como solia decir Murphy antes de que lo atropellara el elefante. Si le preocupa este
problema, puede recurrir a un mutex o a un semaforo para “agrupar” en una seccion
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protegida las operaciones de interrogacion y creacion. Por supuesto, no nos valen las
secciones criticas de Windows, porque la sincronizaciéon debe tener lugar a nivel de la
maquina, y estos objetos solo son validos dentro de un mismo proceso.

Apartamentos

Ahora me toca explicar la parte peor explicada de COM: los modelos de concurren-
cia. Prometo, sin embargo, que si comenzamos la explicacion por los apartamentos,
no le dolera la cabeza cuando terminemos. Para empezar, ¢qué es un apartamentor
La mejor definicién posible es una de tipo funcional, aunque sea poco ortodoxa,
mostrando unas pocas reglas:

1 Un apartamento es un contexto dentro del cual se ejecuta un hilo.

2 Un hilo “entra” dentro de un apartamento cuando llama a una de las funciones
que inicializa el sistema COM: Colnitialize, ColnitializeEx o Olelnitialize.

3 Un hilo “abandona” el apartamento cuando se desconecta del sistema COM,
llamando a CoUninitialize o a OleUninitialize.

4 Un hilo sélo puede pertenecer a un apartamento. Pero si el hilo no utiliza COM,
entonces no pertenece a NINGUNO.

Existen tres tipos de apartamentos, aunque para simplificar inicialmente la explica-
cién me centraré en dos de esos tipos: el Single Threaded Apartment, o apartamento de
un solo hilo, y el Multiple Threaded Apartment... que ya imaginara lo que significa. Es
costumbre referirse a ellos con las siglas STA y MTA.

Dentro de un elitista STA se admite un unico hilo; si un hilo pide su admisién dentro
de un STA, con toda garantia se fabrica uno a su medida. En cambio, un MTA mas
que un apartamento parece un campo de refugiados: pueden entrar cuantos hilos lo
pidan, siempre que pertenezcan todos al mismo proceso. Y sélo puede haber un
MTA por proceso.

Proceso

[ STA
[ STA

g:b“”’;:b o
== =3

o—
oO—

Como es de sospechat, el tipo de apartamento que solicita un hilo viene determinado
por parametros que se pasan a las funciones de inicializacion. Veamos, por ejemplo,
el prototipo de ColnitializeEx:

function CoInitializeEx (pvReserved: Pointer;
coInit: Longint): HResult; stdcall;
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El primer parametro no sélo esta reservado, sino que ademas es inutil; al menos de
momento. Es el segundo parimetro el que nos interesa, porque podemos pasarle una
combinacion de las siguientes constantes:

const
COINIT MULTITHREADED =
COINIT APARTMENTTHREADED
COINIT DISABLE OLE 1DDE
COINIT SPEED OVER MEMORY

I
@ SN O

A su vez, solo nos interesan por ahora las dos primeras constantes, y creo que su
significado es evidente. ¢Y qué pasa con Colnitialize y Olelnitialize, que sélo tienen el
primer parametro? Estas funciones existen por compatibilidad con el pasado, con el
maldito pasado; en COM, quiere decir que ambas meten al hilo dentro de un STA.

¢Cuando es que se llama a ColnitializeEx, o a alguna de sus hermanas? Habra notado
que no hemos tenido que hacerlo explicitamente, al menos en los ejemplos que he-
mos visto hasta ahora. En una aplicaciéon GUI, por ejemplo, primero se efectia la
inicializacién de todas las unidades que tengan cédigo de inicializacion, y lo usual es
que la primera linea de cédigo que se ejecute después sea nuestra vieja conocida, la
llamada al método Initialize del objeto global Application:

begin
Application.Initialize; // pii AQUTI !l
Application.CreateForm(TForml, Forml);
Application.Run;

end.

Pero la implementacién de Initialize es decepcionantemente simple: comprueba el
contenido de una variable global, InifProc, que puede contener un puntero a un pro-
cedimiento, y a ejecutar ese procedimiento si el puntero no es nulo.

procedure TApplication.Initialize;
begin

if InitProc <> nil then TProcedure (InitProc);
end;

Si nuestro proyecto menciona, en alguna de las clausulas uses de alguna de sus uni-
dades, la unidad CozOby, entonces se ejecuta el cédigo de inicializacion de ComObj
antes de llegar a la ejecucion de Initialize:

initialization
begin
// .. unas cuantas tonterias preliminares ..
if not IsLibrary then begin
SaveInitProc := InitProc;
InitProc := @InitComObj;
end;
end;

Y, ifinalmentel, la llamada a ColwitializeEx esta oculta dentro del procedimiento
InitComOlj. Todo este juego del gato y del raton existe para que usted, el erudito y
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avisado programador que sabe que no todos los apartamentos se pueden medir en
metros cuadrados, pueda modificar una variable global llamada ColnitFlags antes de
que el proyecto ejecute el método Initialize de la aplicacion. La variable en cuestion se
encuentra dentro de ComOby:

begin
CoInitFlags := COINIT MULTITHREADED; // .. por ejemplo
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForml, Forml);
Application.Run;
end.

Resumiendo: los servidores locales y remotos pueden indicar el modelo de concu-
rrencia de sus objetos controlando las llamadas a ColnitializeEx. Lo mismo sucede
con las aplicaciones ejecutables que actian como clientes. Pero tenemos un servidor
dentro de una DLL, encontraremos que sus clientes tienen que haber llamado a Co-
InitializeEx antes para que pueda funcionar COM. Por lo tanto, los servidores dentro
del proceso no tienen la libertad de elegir el apartamento en que van a residir. Al
menos, no lo pueden hacer mediante las funciones de inicializacién...

En compensacién, a los servidores dentro del proceso se les permite indicar el tipo
de apartamento que prefieren en el Registro de Windows, en la clave Threading Mode!
que se ubica bajo su identificador de clase. Ahora veremos qué se gana al expresar
esa preferencia.

Compatibilidad entre apartamentos

Quiero darle las gracias por su paciencia por llegar hasta aqui, porque es cierto que
toda la explicacién anterior sobre los apartamentos no aclara gran cosa sobre cémo
funciona la concurrencia dentro de una aplicacién COM. Pero ahora estamos en
condiciones de aclarar este importante punto. Le he contado antes que cuando un
objeto reside en una DLL, el cliente puede acceder a sus interfaces directamente.
También le he dicho que, cuando el servidor es un ejecutable con su propio espacio
de memoria, la comunicacién tiene lugar a través de un intermediatio. Ya podemos
quitarle el velo a la regla que COM realmente utiliza:

“La comunicacion sin intermediarios es posible solamente
cuando el objeto COM y su cliente residen en un mismo apartamento”

Si el objeto reside en un servidor ejecutable, es evidente entonces que todos sus
clientes residiran en un apartamento completamente diferente. Por lo tanto, era
completamente cierto que siempre se utiliza un proxy para servidores fuera del pro-
ceso.

¢Y si el objeto ha sido implementado dentro de una DLL? En ese caso, si no adopta-
semos medidas especiales, el objeto tendria que ejecutarse sigzzpre dentro del mismo
hilo del cliente, y pertenecer por lo tanto al mismo apartamento. ¢Es eso bueno o
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malo? Serfa bueno desde el punto de vista de la eficiencia, porque el cliente podria
trabajar directamente con el objeto. Pero podtia ser malo si el programador no hu-
biese tomado medidas especiales respecto a la concurrencia. Por ejemplo, si el cliente
decidiese entrar en el MTA del proceso, podtia pasatle el puntero de interfaz a otros
hilos del mismo MTA, y podtian surgir conflictos con el acceso concurrente a los
datos internos del objeto. Por supuesto, este problema tendrfa facil solucién si el
programador lo hubiera tenido en cuenta, y si no importase los recursos adicionales
que consumirian las llamadas a funciones de sincronizacion.

Resumamos: no todos los objetos COM estan preparados para vivir dentro de un
apartamento MTA. Por este motivo, los servidores en DLLs deben marcar su mo-
delo de concurrencia preferido en el Registro de Windows. Cuando un cliente pide a
Windows que cree una instancia de una clase COM dentro del proceso, el sistema
operativo comprueba si el modelo marcado para la clase coincide con el tipo de
apartamento que esta ejecutando el cliente. Si el cliente se ejecuta dentro de un STA y
la clase lo acepta, COM construye el objeto, pide la interfaz por omisién y la pasa sin
mas al cliente. Si el modelo es incompatible con el apartamento del cliente, entonces
COM debe aislar el objeto dentro de un apartamento creado al vuelo. En tal caso, se
construye un proxy y se pasa la referencia al mismo al cliente. Todo esto sucede de
manera automatica:

Modelo Significado
Single El programador de la clase no ha querido preocuparse, en modo al-
guno, de los problemas de concurrencia, y pide al sistema operativo
que sea bueno con €l, y que llame a sus métodos de uno en uno... ja
nivel de toda la aplicacion! Es decir, no existe concurrencia entre ins-
tancias paralelas de la clase COM.

Apartment El objeto debe vivir en un STA, para que sélo puedan realizarse llama-
das al mismo desde un mismo hilo. Esta condicién garantiza al pro-
gramador que no necesitara preocuparse por el acceso concurrente a
los datos internos del objeto. En cambio, si queremos acceder a varia-
bles globales, tenemos que utilizar funciones de sincronizacion.

Free El programador de la clase es un paranoico que se ha encargado de
sincronizar el acceso tanto a las variables globales como a las de ins-
tancia. De este modo, varios hilos clientes pueden trabajar simulta-
neamente con el mismo servidor.

Both El objeto puede ejecutarse en un STA o en un MTA. Sélo posible con
una condicién adicional: que ninguno de sus métodos admita un pun-
tero de interfaz a un objeto implementado en el lado cliente.

Neutral Esta es una novedad de COM+. Si un objeto dentro del proceso espe-
cifica esta modelo, para la ejecucion de sus métodos se utiliza un apar-
tamento especial creado por el sistema, conocido como NTA. Su ven-
taja principal es que no es necesario cambiar el hilo activo cuando el
modelo del cliente no es soportado directamente por el servidor.
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Bombas de mensajes

Para no divagar, pongamos un ejemplo muy concreto: un cliente que se ejecuta en un
MTA carga un servidor dentro del proceso que contiene una clase programada por
alguien que no esta muy al dia con la programacion multihilos. jOjol, que la frase
anterior la digo sin retintin: no abundan precisamente los libros sobre estos temas. El
programador, sin embargo, ha tenido cuidado de no tocar variables globales desde
los métodos de la clase. Revisando la ayuda en linea, o la tabla de la seccidn anterior,
llega a la conclusién de que su clase debe ejecutarse en el modelo Apartment, dentro

de un STA.

Como deciamos, en este caso particular el cliente habita dentro de un MTA; esto
significa que, si el cliente quisiera, podria pasar el puntero de interfaz al objeto a otro
de los hilos de la aplicacién, que pueden estar ejecutindose dentro del MTA. El peli-
gro consiste entonces en que dos de esos hilos ejecuten simultaneamente métodos
del mismo objeto. Pero COM detecta la incompatibilidad entre apartamentos, y crea
un STA separado, esconde el objeto tras un proxy y se entrega un puntero a éste al
cliente. Gato por liebre.

La pregunta es: ¢cémo se las arregla entonces el STA para evitar llamadas concu-
rrentes sobre ese objeto? Y la respuesta es descaradamente simple: Windows crea
una ventana oculta dentro del apartamento, y hace que las llamadas a métodos de los
clientes se traduzcan en mensajes de Windows. Como sabemos, los mensajes suelen
almacenarse en una cola, desde la cual son extraidos y procesados de uno en uno por
medio de un bucle de mensajes.

Hilo 1

Y

Hilo 2

A4

] Cola mensajes STA
Proxy o

@ o Objeto

Bucle mensajes

Evidentemente, cuando hablamos de un servidor dentro del proceso es el propio
Windows quien se encarga de crear un hilo y alojarlo en el nuevo apartamento, de
preparar la cola de mensajes y de implementar el bucle que bombea los mensajes
fuera de la cola. Pero, ¢qué pasa con los servidores que se implementan como ejecu-
tables? Para simplificar, supongamos que el servidor aloja una sola clase COM. Y

comencemos suponiendo que queremos que las instancias de dicha clase se ejecuten
dentro de un MTA.

En primer lugar, somos nosotros los responsables de que el hilo principal del servi-
dor pertenezca al MTA, modificando las opciones de la llamada a ColnitializeEx.
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Como recordara, esta funcion se llama dentro del método Initialize de la clase Appli-
cation, y debemos asignar las opciones de inicializacion en la variable global Colnit-
Flags, definida en la unidad ConObj:

begin
CoInitFlags := COINIT MULTITHREADED; // .. por ejemplo
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForml, Forml) ;
Application.Run;
end.

A partir de ese momento, no tenemos que preocuparnos, porque COM se encarga
del resto. Cuando el servidor reciba peticiones concurrentes provenientes de distin-
tos clientes o distintos hilos, el propio COM sera quien prepare hilos “al vuelo”,
implementados por el servicio RPC, y los asignara dindmicamente a las peticiones
que vayan apareciendo. Los hilos son gestionados por una caché: cuando termina
una peticién, el hilo no se destruye inmediatamente, pues eso serfa un desperdicio
estdpido. El hilo se aparca en la caché, y si aparece otra peticiéon puede volver a utili-
zarse; si pasa mucho tiempo hasta la préxima peticién, el hilo caduca y muere.

ADVERTENCIA

Sin embargo, lo que quise decir antes es que no tenemos que preocuparnos mucho.
Hay un problema, y es que no conozco la forma de controlar el tamafio de esa caché
de hilos. Hasta donde he podido indagar, el nimero maximo de hilos paralelos por
servidor es una cantidad fija, y al parecer no muy grande que digamos.

Experimentos con la concurrencia

¢Y qué pasa si el servidor entra por su propio pie dentro de un STA? Preparese para
una desagradable sorpresa: si no tomamos medidas especiales, COM utilizaré la cola
de mensajes de la aplicacién que actia como servidor para que ejecutemos secuen-
cialmente los métodos que disparen los clientes. De esa manera, nunca se ejecutaran
en paralelo dos métodos del mismo objeto. Es mas, jnunca se ejecutarin en paralelo
dos métodos, aunque pertenezcan a dos objetos diferentes y hayan sido solicitados
por dos clientes independientes! Todas las peticiones de los potencialmente numero-
sos clientes de la clase COM seran atendidas rigurosamente por orden de llegada.
Vaya cuello de botella, ¢verdad?

Puedo comprender que no se fie de mi palabra, y he preparado un experimento para
demostrarlo. En el CD-ROM viene un ejemplo de un servidor fuera del proceso que
implementa una clase a la que he llamado DiskFiller: el “rellena discos”. La clase im-
plementa una interfaz llamada IDiskFiller que contiene un solo método:

[
uuid (AFD34FC1-BE9A-11D5-8943-00C026263861),
version (1.0),
helpstring ("Interface for DiskFiller Object"),
oleautomation
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interface IDiskFiller: IUnknown
{

[id (0x00000001) ]

HRESULT _stdcall CreateFile([in] long Timeout );
bi

El objetivo de Createlile es escribir tonterfas en un fichero durante un tiempo deter-
minado, que expresaremos en milisegundos. En concreto, escribe lineas de 80 carac-
teres de longitud con caracteres aleatorios, pero afiadiendo en el principio de linea la
hora exacta en que se escribe. El nombre del fichero se genera aleatoriamente. Pero
sera mejor que explique el funcionamiento de Creazel7le mostrando su cédigo fuente:

function TDiskFiller.CreateFile(Timeout: Integer): HResult;
var
TO: Cardinal;
S: string;
I, J: Integer;
F: TextFile;
Aux: Char;
begin
try
AssignFile (F, 'MULTI' +
FormatFloat ('000', Random(1000)) + '.TXT');
Rewrite (F) ;
try
TO := GetTickCount;
// Vapulear el disco durante Timeout milisegundos
while GetTickCount - TO < Timeout do begin
// Crear una cadena aleatoria
SetLength (S, 80);

for I := 1 to Length(S) do
S[I] := Chr(Oxd("' ") + Random(127 - 32));
// iSi, es el bubblesort!
for I := 1 to Length(S) - 1 do
for J := I + 1 to Length(S) do
if S[I] > S[J] then begin
Aux := S[I]; S[I] := S[J];
S[J] := Aux;
end;
// Adadir la hora a la cadena
S := FormatDateTime ('hh:nn:ss.zzz ', Now) + S;

// Escribir la cadena en una linea
WriteLn(F, S);

end;
finally
CloseFile (F);
end;
Result := S OK;
except // No dejar escapar excepciones
Result := S_FALSE;
end;
end;

Antes de empezar a hablar pestes sobre mi estilo de programacion, quiero que sepa
que el objetivo de CreateFile es perder la mayor cantidad de tiempo posible. Mientras
mas rapida sea nuestra implementacion, peor para nosotros, pues el método grabara
mas lineas en el disco, los ficheros resultantes seran mas grandes y correremos el
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riesgo de quedarnos sin espacio por culpa de una prueba tonta. Por eso, cada vez que
se genera una linea me lanzo a ejecutar el bubblesort, un algoritmo muy ineficiente de
ordenacion, para arafiar algunos milisegundos de procesamiento. No he querido
ejecutar la funcién Skep, porque se distorsionarian los resultados.

Una vez que tengamos listo el servidor, pasamos a implementar un cliente sencillo a
partir de una nueva aplicacion. Afiadimos la unidad con las declaraciones de la bi-
blioteca de tipos al nuevo proyecto, para poder declarar una variable de interfaz en la
seccion private de la clase del formulario principal:

private
DiskFiller: IDiskFiller;

Asignamos un objeto recién creado en el evento OnCreate del formulario:

procedure TwndMain.FormCreate (Sender: TObject);
begin

DiskFiller := CoDiskFiller.Create;
end;

Y, por ultimo, afiadimos un bot6n al formulario para que llame al dnico método del
objeto remoto:

procedure TwndMain.bnCallServerClick(Sender: TObject);

begin
bnCallServer.Enabled := False;
try
bnCallServer.Update;
DiskFiller.CreateFile (5000)
finally
bnCallServer.Enabled := True;
end;
end;

¢En qué consiste el experimento? Con la ayuda del Explorador de Windows, lance
dos veces la aplicacion cliente. Como el servidor permite multiples instancias de la
clase COM dentro de un mismo proceso, se crea una sola instancia de la aplicacién
servidora. A continuacién, pulse los botones de ambos formularios, con la mayor
rapidez que pueda. Esto provocara dos llamadas casi paralelas al método Crearelile de
dos objetos COM diferentes. Como CreateFile va a tardar 5 segundos en ejecutarse,
puede ocurrir una de estas dos situaciones alternativas:

1 Las dos ejecuciones transcurren en patalelo.
2  Elsistema hace esperar a la segunda llamada, hasta que termine la primera.

Por lo tanto, hay que buscar la respuesta en los ficheros generados. A la izquierda in-
cluyo un fragmento del fichero generado por la primera instancia, y a la derecha, un
trozo del segundo fichero:

21:21:45.740 !!1"#$$%(+-..//00 21:21:50.740 !'#&)*///02447899
21:21:45.740 "$%'+,--/013456 21:21:50.740 I"EESSSeEE! (.
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21:21:45.740 $&' ((*+002234477 21:21:50.790 " 'xkx, 0147788
21:21:50.740 IMnSSSE () X x4, , . 21:21:55.730 Inrness)+..22233
21:21:50.740 I"UUHHEET () *+-./0 21:21:55.840 TESE (((.../0

¢Se da cuenta que los intervalos de ejecucién no se solapan? El servidor que ha
creado el asistente de Delphi s6lo es capaz de ejecutar un método a la vez. {Vaya
plasta de servidor!

La salvacion es una fabrica de clases

Por supuesto, existen soluciones para el problema anterior... que realmente no es un
problema. Lo que pasa es que COM espera que sea el desarrollador quien se ocupe
de lanzar hilos adicionales cuando lo crea necesatio. Pero la falta de una buena do-
cumentacion sobre estos asuntos cogié a muchas personas de sorpresa. Los servido-
res Midas que se creaban con Delphi 3, por ejemplo, no se ocupaban de la creacién
de hilos... y no se advertia al programador del peligro. Incluso en Delphi 4, la solu-
cién que voy a presentar aparecia en uno de los ejemplos; no como parte de las clases
predefinidas, como ocurre en Delphi 5 y 6.

La idea consiste en utilizar una clase diferente como fabrica de clases. Como recot-
dara, en dependencia de la clase utilizada como ancestro para implementar la clase
COM, Delphi elige una clase auxiliar diferente para crear las instancias a peticién del
cliente. Para el ejemplo que estamos viendo, el asistente utiliza T TypedComObject como
clase base, y la fabrica de clases que le corresponde es T DypedComObjectFactory. En el
siguiente capitulo estudiaremos un tipo muy comun de servidores para el que Delphi
ofrece un asistente especializado. Ese asistente utiliza T.A#t0Object como clase base, y
T AutoObjectFactory como fabrica de clases.

Las dos clases mencionadas como fabricas de clases tienen una implementacién muy
sencilla. Cuando COM necesita una instancia de la clase que gestionan, ejecuta el
método comin Createlnstance dentro del hilo principal del servidor y, dentro de esa
misma llamada, se crea la instancia, se extrae la interfaz solicitada y se devuelve a
COM., para que éste a su vez entregue el correspondiente proxy al cliente.

Pero es posible disefiar un algoritmo de creacién mas sofisticado. Al ejecutarse Crea-
telnstance, la fabrica de clases podria lanzar un nuevo hilo y delegar en ¢l la creacion
del objeto COM. Como estamos hablando de un servidor basados en STAs, el hilo
en que se ejecuta Createlnstance y el nuevo son diferentes, por lo que es necesario
transformar el puntero de interfaz al objeto creado mediante el marshaling, para poder
entregarlo a Createlnstance. No voy a entrar en los detalles sucios de la técnica: la clase
que necesitamos se llama TComponentFactory y esta definida en la unidad 17¢/Com. Sélo
que tenemos un problema: TComponentFactory sélo funciona cuando la clase COM
utiliza TComponent como clase base.
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La clase mencionada se utiliza para crear médulos de datos remotos, que son las cla-
ses COM utilizadas por Midas (esta bien, por DataSnap). Se dara cuenta de que
TComponentFactory es un parche de Ultima hora para una dificultad con la que ini-
cialmente no se contaba.

Por todo lo dicho, si queremos aplicar la solucién anterior a nuestro ejemplo, vamos
a tener que retocar un poco las declaraciones dentro de la unidad que implementa la
clase DiskFilfer. El siguiente fragmento de c6digo muestra como utilizar las directivas
de compilacién opcional para mantener dos alternativas de implementacion del ser-
vidor:

type
{SIFDEF BIEN}

TBase = class (TComponent) ;

TFactory = class (TComponentFactory);
{SELSE}

TBase = class (TTypedComObject) ;

TFactory = class (TTypedComObjectFactory) ;
{SENDIF}

TDiskFiller = class(TBase, IDiskFiller)
protected

function CreateFile(Timeout: Integer): HResult; stdcall;
end;

Por supuesto, si queremos utilizar hilos paralelos debemos incluir al principio de la
unidad una directiva como la siguiente:

{SDEFINE BIEN}

También tendremos que modificar la clausula de inicializacién de la unidad, para
registrar la nueva fabrica de clases:

initialization
Randomize;
TFactory.Create (ComServer, TDiskFiller, Class DiskFiller,
ciMultiInstance, tmApartment);
end.

Estos son los resultados del nuevo experimento:

22:08:43.690 !'#5%+,//1559::;; 22:08:44.070 THEEST () *++,-/00
22:08:43.690 !'#5%%,//1569::;; 22:08:44.070 188" ()*,-=///02
22:08:43.690 #%'',-12227899 22:08:44.070 "msSrr((),,.01
22:08:48.690 IS (()+-../1125 22:08:49.070 ""#4'')--.012234
22:08:48.690 15%6&&()) *+,———. 22:08:49.070 I1"#SSS ((+-..//03

Como vera, una de las llamadas comenzé en el segundo 43 y terminé en el 48,
mientras que la otra comenzo en el 44 y terminé en el 49. Es decir, ambas ejecucio-
nes tuvieron lugar simultaneamente. Ya nuestro servidor puede atender de forma
concurrente peticiones procedentes de diferentes clientes. De todos modos, si un
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mismo objeto recibe dos peticiones simultaneas seguird poniéndolas en cola, y aten-
dera la segunda s6lo cuando haya acabado con la primera.

El modelo libre

Claro, también podriamos cambiar el modelo de concurrencia del servidor: en vez de
Apartment, usarfamos Free. Voy a mostrarle cémo hacer los cambios apropiados sobre
la aplicacion existente.

En este caso, podriamos dejar la fabrica de clases original, T TypedComObjectFactory.
Solamente necesitaremos retocar esta vez la clausula de inicializacion de la unidad:
initialization
Randomize;
CoInitFlags := COINIT MULTITHREADED;
TFactory.Create (ComServer, TDiskFiller, Class DiskFiller,

ciMultiInstance, tmFree);
end.

Hay dos modificaciones:

1  Se asigna la constante COINIT_MULTITHREAD a la variable global Colnit-
Flags, para que el servidor entre inicialmente en un MTA. Para ser honestos, esta
asignacién no es necesaria. El constructor de la fabrica de clases se encargara de
hacerlo, en dependencia del valor que pasemos en su quinto parametro.

2 Se modifica el dltimo parametro del constructor de la fabrica de clases.

Compile y ejecute la nueva versién del servidor, y comprobara que, al menos cuando
hay sélo dos clientes, los métodos pueden ejecutarse en paralelo sin intervencién
nuestra.

ADVERTENCIA
A pesar de todo, me preocupa el que no sea posible controlar el comportamiento de la
caché de hilos del servicio RPC. Por eso no presenté esta solucion en primer lugar.

Hs importante que comprenda ademas, que cada objeto DiskFiller esta siendo utili-
zado solamente desde un hilo de su cliente. En caso contrario, tendriamos que afiadir
cédigo para sincronizar el acceso a las variables internas del objeto. Da la casualidad,
sin embargo, que la clase de Delphi TDiskFiller no define otras variables dentro de la
clase que las que hereda, y estas ya se encuentran protegidas por la propia VCL. Por
otra parte, CreateFile sélo utiliza parametros y variables locales, que no necesitamos
sincronizar.






Capitulo

Automatizacion OLE

A CHAPUZA MAS ESPANTOSA DE LA PROGRAMACION en Windows se deno-

mina Automatizacion OLE, y es una técnica que permite manejar métodos de

objetos mediante una interfaz de macros. ¢Su objetivo? Permitir que los len-
guajes interpretados, a los que son tan adictos en Microsoft, puedan aprovechar una
minima parte de la potencia de COM. Veremos cémo esta técnica se amplia y mejora
mediante el uso de nterfaces duales. El plan de trabajo es sencillo: en la primera parte
del capitulo actuaremos cémo clientes, o como se dice en la jerga, controladores de
automatizacion. Y terminaremos desarrollando servidores OLE.

¢Por qué existe la Automatizacion OLE?

La auntomatizacion OLE, OLE Auntfomation en su idioma original, estd basada en un tipo
de interfaz predefinido por COM, llamado IDisparch. Esta interfaz permite que sus
clientes ejecuten macros complejas implementadas dentro de objetos COM; de he-
cho, la automatizacién OLE sustituye al viejo mecanismo de ejecucién de macros de
DDE. Pero, ¢no es obsoleto y peligroso recurrir a macros para el control de objetos?
Por supuesto que si: creo que a estas alturas a nadie se le ocurriria defender la falta de
comprobacién estatica de tipos, excepto a los adictos a Visual Basic. Y fue princi-
palmente por culpa de Visual Basic que Microsoft disefié [Dispatch. Cuando VB se
actualizé para generar programas en 32 bits, Microsoft sustituyé el anterior modelo
de componentes VBX por los recién estrenados controles OCX (todavia los publi-
cistas no habian inventado la palabreja AczveX), que se manejaban a través de la obli-
gatoria interfaz [Dispatch.

En algiin momento de su evolucién, Visual Basic introdujo cambios que le permitie-
ron trabajar directamente con las v-fables de COM... pero otros lenguajes recogieron
el testigo y siguieron dependiendo de IDispazch. En primer lugar, las mutaciones de
Visual Basic que utilizan las aplicaciones de Office. Pero también llegé VBScript,
ampliamente utilizado para la creacion de paginas ASP, y JScript, la version de Java-
Script de Microsoft. Todos estos son lenguajes interpretados, en los que serfa dema-
siado complicado implementar el acceso directo a las interfaces s-fables de COM.

He mencionado aplicaciones que actdan como clientes de automatizacién OLE;
servidores que soportan esta forma de trabajo hay muchos. Estan todas las aplicacio-
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nes de Office; muchos de los ejemplos de automatizacién OLE que aparecen en los

libros de Delphi utilizan estos servidores. ADO es otra interfaz muy importante que
puede ser utilizada a través de interfaces IDisparch. Algunas caracteristicas de la admi-
nistraciéon de SQL Server pueden ser controladas también de esta forma; y el propio
Transact SQL, permite utilizar objetos de automatizacioén desde sus serpfs.

..., aunque le patezca increible, Delphi es un cliente habitual de la interfaz IDispatch.
Cuando programamos servidores de capa intermedia, utilizando DataSnap, estamos
creando clases COM que implementan interfaces que desciende de LAppServer, una
interfaz definida por Borland y que desciende a su vez de IDispatch. Siempre que es
posible, las aplicaciones que trabajan con servidores de capa intermedia deben in-
tentar acceder a los mismos mediante el tipo de interfaz correcto, para mayor seguri-
dad y rapidez. Pero, como veremos al estudiar DataSnap, hay ocasiones en que esto
no es posible: el caso tipico ocurre cuando la aplicacion cliente debe conectarse a
través de Internet con su servidor. En esos casos, Borland suministra mecanismos
que realizan una especie de marshaling limitado, que solo soporta la interfaz IDispatch.

La interfaz IDispatch

No es que tenga inclinaciones sadicas, pero es mi obligacién mostrarle la declaracién
de IDisparch en IDL:

[object, uuid (00020400-0000-0000-C000-000000000046) ]
interface IDispatch : IUnknown
{
HRESULT GetTypeInfoCount ([out] UINT *pctinfo);
HRESULT GetTypeInfo (
[in] UINT iTInfo,
[in] LCID lcid,
[out] ITypeInfo **ppTInfo);
HRESULT GetIDsOfNames (
[in] REFIID riid,
[in, size_is(cNames)] LPOLESTR *rgszNames,
[in] UINT cNames,
[in] LCID lcid,
[out, size_is(cNames)] DISPID *rgid);
HRESULT Invoke (
[in] DISPID id,
[in] REFIID riid,
[in] LCID lcid,
[in] WORD wFlags,
[in, out] DISPPARAMS *pDispParams,
[out] VARIANT *pVarResult,
[out] EXCEPINFO *pExcepInfo,
[out] UINT *puArgErr);

No se preocupe, yo mismo soy incapaz de recordar todos los parametros de estas
funciones. En realidad, nunca he utilizado directamente la interfaz IDisparch. Dada su
complejidad, la mayoria de los lenguajes ofrece algin tipo de encapsulamiento para
realizar llamadas a la misma. En Delphi y en Visual Basic, ese encapsulamiento nos
puede llegar a engafiar, de modo que no nos demos cuenta de que realmente estamos
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utilizando macros. En otros lenguajes, como C++, existen clases especiales para esta
tarea.

El nucleo de IDispatch es el método Invoke, que sirve para ejecutar una macro en el
servidor. Para tal propésito, Invoke permite la especificacion de parametros de entrada
y salida, de valores de retorno para funciones y la propagacion de excepciones desde
el servidor al cliente. Ahora bien, Invoke no utiliza cadenas de caracteres para especi-
ficar el método a ejecutar. Por el contrario, el método se identifica mediante un valor
numérico, que se pasa en el parametro 7, de tipo DISPID. Lo mismo sucede con los
nombres de pardmetros. Invoke admite pasar paraimetros por nombre a los métodos
que activa, lo cual evita que tengamos que recordar siempre la posicién exacta de un
parametro cuando la macro tiene muchos.

La funcién GeADsOfNanzes es la encargada de traducir los nombres de métodos y de
parametros en cédigos numéricos, para pasarlos posteriormente a Invoke. ;Por qué la
ejecucién de una macro se realiza en estos dos pasos, traduccion a identificador nu-
mérico y posterior ejecucion? La razén es evidente: la lucha por la eficiencia. Si va-
mos a ejecutar un método mediante Invoke varias veces consecutivas, quizas dentro
de un bucle, no queremos que en cada ejecucion el objeto tenga que efectuar una
larga serie de comparaciones de cadenas de caracteres; mas rapido es comparar dos
enteros.

¢Coémo se asignan estos valores enteros a los métodos de automatizacién? En el
lenguaje IDL se utiliza un tipo especial de declaracion: las interfaces de envio, o dis-
patch interfaces:

[ uuid (20D56981-3BA7-11D2-837B-0000E8D7F7B2) ]
dispinterface IGenericReport {
methods:
[id(1) ] wvoid Print ([in] BOOL DoSetup) ;
[id(2)] void Preview();

Hsta no es una interfaz, en el sentido normal de la palabra, sino que es una tabla para
el consumo interno de una clase, que describe los métodos implementados a través
del método Invoke de una “verdadera” interfaz [Dispatch, y los identificadores de en-
vio asociados. Podriamos entender la dispinterface como la parte del contrato que
asegura la funcionalidad implementada dentro de una clase de automatizacién OLE.
Y es necesaria porque no podemos deducir que una clase determinada da soporte a
estos métodos observando solamente la declaracion de IDispatch.

Las interfaces de envio de IDL tienen un tipo de datos equivalente en Delphi. Por
ejemplo, la interfaz [GenericReport se traducitfa del siguiente modo:

type
IGenericReport = dispinterface
['{20D56981-3BA7-11D2-837B-0000E8D7F7B2} "]
procedure Print (DoSetup: WordBool); dispid 1;
procedure Preview; dispid 2;
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end;

A diferencia de los tipos de interfaz verdaderos, las interfaces de envio de Delphi no
pueden mencionarse en la cabecera de una clase para ser implementadas. Sin em-
bargo, mas adelante veremos que si pueden ser utilizadas por un cliente de automati-
zacién para acelerar la ejecucién de métodos bajo ciertas condiciones.

Interfaces duales

Inevitablemente, las llamadas a métodos por medio de Inwoke son lentas e inseguras.
La practica ha demostrado, por otra parte, que todos los lenguajes que comienzan su
existencia dependiendo de un intérprete, terminan al final incorporando un compila-
dor mas o menos feliz... o muriendo en el intento. La Gnica excepcién son quizas los
lenguajes de seripting para Internet, pero habra que cederle la palabra al Tiempo.

Por este motivo, la mayoria de los servidores de automatizacién utilizan una técnica
conocida como #nterfaces duales. ;Qué se le exige como minimo a un servidor de au-
tomatizacién? Basta con que implemente [Disparch, y que su verdadera funcionalidad
se implemente por medio de macros que se ejecutan a través de Invoke. Las interfaces
duales plantean una exigencia adicional: que esos métodos macros puedan también
ser ejecutados a través de una interfaz “normal”, derivada a partir de IDispatch.

Supongamos que tenemos que implementar una clase de automatizacién con la fun-
cionalidad de un aparato eléctrico. Si nos atenemos al minimo exigible, la clase podtia
implementar solamente la interfaz [Dispatch, y dar soporte a través del codigo que
asociemos a Invoke a los métodos descritos por esta interfaz de envio:

[ uuid(744839E0-DAF9-11D5-8943-00C026263861) ]
dispinterface IAparatoElectricoDisp {
methods:

[id(1)] woid Enchufar;

[id(2)] void Apagar;

En cambio, si nos exigieran que la clase estuviera basada en una interfaz dual, ten-
drfamos que derivar una nueva interfaz a partir de IDispateh, y afiaditle los dos méto-
dos antes mencionados. En IDL quedaria mas o menos asi:

[ uuid (744839E2-DAF9-11D5-8943-00C026263861),
dual, oleautomation ]
interface IAparatoElectrico: IDispatch
{
[id (0x00000001) ]
HRESULT _stdcall Enchufar( void );
[id (0x00000002) 1]
HRESULT _stdcall Apagar( void );
}i

Note que la interfaz, ademas de descender de IDéspatch, esta marcada con el nuevo
atributo dual. La informacién que antes contenfa la interfaz de envio esta ahora
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presente dentro de la interfaz mas tradicional. Delphi, por ejemplo, generaria tam-
bién una declaracion dispinterface a partir de la declaracion anterior.

El siguiente esquema representa la s-fable de un objeto que implementa la interfaz
dual anterior:

RoboCop: IAparatoElectrico

Querylnterface
AddRef
Ejecucion tipo “macro”,
. Release
a través de Invoke
> Invoke
Robbie.Enchufar;
Enchufar
Apagar

Si el objeto es utilizado desde un lenguaje interpretado como VBScript, el cédigo
asociado a Enchufar se ejecutaria segin la via de acceso mostrada a la izquierda, como
si se tratase de una macro, a través de Invoke. Pero desde Delphi serfa preferible lla-
mar a Enchufar a través de un puntero de tipo LAparatoElectrico, como se muestra en la
via de acceso de la derecha.

Controladores de automatizacion con variantes

¢Puede Delphi utilizar el mecanismo de macros de IDispatch? La respuesta es afirma-
tiva, pues esta funcionalidad se afiadi6 en su segunda versién, cuando atn no existian
los tipos de interfaz. La clave esta en utilizar variables de tipo IVariant. Como sabe-
mos, estas variables pueden contener valores pertenecientes a los mas diversos tipos
y, jqué casualidad!, uno de los tipos admitidos es IDéspatch. Ambos tipos son compa-
tibles para la asignacion en los dos sentidos:

var
D: IDispatch;
V: Variant;
begin
V :=D; D :=V;
end;

Podemos obtener un puntero a la interfaz [Dispatch de un objeto de automatizacién y
almacenarlo en una variable de tipo I"ariant mediante una llamada a la funcién global
CreateOleObject, declarada en la unidad ComOlby:

function CreateOleObject (const ClassName: string): IDispatch;

Esta funcion utiliza el identificador de programa de la clase, en vez del identificador
de clase. Su implementacién no contiene misterio alguno:

function CreateOleObject (const ClassName: string): IDispatch;
var
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ClassID: TCLSID;
begin
ClassID := ProgIDToClassID(ClassName) ;
OleCheck (CoCreateInstance (ClassID, nil, CLSCTX_ INPROC_SERVER or
CLSCTX LOCAL SERVER, IDispatch, Result));
end;

Las diferencias respecto a CreateComObject son dos: primero hay que traducir el nom-
bre de la clase, por medio del Registro, para obtener el identificador tnico de clase
asociado, y luego se especifica la interfaz IDispatch en la llamada a CoCreatelnstance
para obtener un puntero a dicha interfaz. Me detengo en este codigo para aclarar que
los identificadores alfabéticos de programas no estan limitados a las clases que im-
plementan automatizacién OLE, como he leido en algin lugar hace poco.

Una vez que tenemos la interfaz IDispateh bien oculta dentro del variante, podemos
ejecutar los métodos de la clase aplicindolos sobre la variable de tipo Iariant, como
si ésta fuese un puntero de interfaz:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var
I: Integer;
WordSvr: Variant;
begin
WordSvr := CreateOleObject ('Word.Basic');
WordSvr.AppShow;
WordSvr.FileNewDefault;
for I := 0 to Memol.Lines.Count - 1 do
WordSvr.Insert (Memol.Lines[I] + #13);
WordSvr.FileSaveAs (ChangeFileExt (Application.ExeName, '.doc'));
end;

El ejemplo anterior es un clasico de los libros de Delphi. Hemos obtenido un pun-
tero a un objeto de la clase Word. Basic, implementada dentro de Microsoft Word. Los
métodos que se llaman a continuacién son métodos exportados por esa clase. El
primero, AppShow, hace visible a Wotd, el segundo, FikeNewDefaunlt, crea un fichero
con propiedades por omision, Insers inserta una linea y FikeSaveAs guarda el fichero en
el directorio de la aplicacion.

Al terminar el método, no hay que destruir explicitamente al objeto creado, pues el
compilador se encarga de hacetlo, llamando al destructor de Variant cuando desa-
parece la variable local WordApp. Si quisiéramos destruir el objeto explicitamente,
tendriamos que asignar el valor especial Unassigned a la variable:

WordApp := Unassigned;

Es muy facil cometer errores cuando se ejecutan métodos sobre una variable de tipo
Variant, porque el compilador no realiza tipo alguno de verificacién estatica. Por
ejemplo, podriamos afiadir con toda tranquilidad la siguiente instruccién dentro del
método mostrado:
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);

var
WordSvr: Variant;
begin
WordSvr := CreateOleObject ('Word.Basic');
WordSvr.CafiaAlMonoQueEsDeGoma (50, True) ;
end;

Compile esa instruccion y vera que Delphi no protesta por el método, que obvia-
mente no existe, por la IN que le hemos colado, ni tampoco por los parametros que
he inventado. Claro, cuando intentamos ejecutar el presunto método, saltan los fusi-

bles:

Q Method 'Cafiat b onoluek sDeGoma’ not supported by automation object.

Aceptar

Para que se haga una idea de lo que realmente hace Delphi con los falsos métodos

aplicados a un Variant, es aconsejable que vea cémo se programa el mismo ejemplo
en C++ Builder:

void _ fastcall TForml::ButtonlClick (TObject *Sender)
{
Variant word = Variant::CreateObject ("Word.Basic");
word.Exec (Procedure ("AppShow") ) ;
word.Exec (Procedure ("FileNewDefault"));
for (int i = 0; i < Memol->Lines->Count; i++)
word.Exec (Procedure ("Insert") <<
(Memol->Lines->Strings[i] + "\n"));
word.Exec (Procedure ("FileSaveAs") <<
ChangeFileExt (Application->ExeName, ".doc");

Note que AppShow, FileNewDefault y el resto de la tripulacion son ahora pasados
como parametros a métodos definidos en la clase Variant de C++ Builder. Por su-
puesto, la técnica utilizada por Delphi es mucho mas facil de utilizar, pero puede
conducir a malas interpretaciones sobre lo que realmente esta sucediendo.

Propiedades OLE y parametros por nombre

Hay muchas mas posibilidades sintacticas cuando se ejecutan métodos de automati-
zacion por medio de variantes. Mostraré un par de ejemplos utilizando el conjunto de
clases que Microsoft recomienda utilizar a partir de Office 97; la clase que vimos en
la seccién anterior, Word. Basic, ha sido declarada obsoleta desde entonces. En la
nueva jerarquia, en vez de definir un sinnimero de métodos en una monstruosa clase
solitaria, se reparten los métodos entre varias clases: un objeto raiz de clase Appl-
cation contiene un puntero a una coleccién Documents, que contiene objetos de tipo
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Document, etcétera, etcétera. El siguiente ejemplo es equivalente al de la seccién ante-
rior:

procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject);

var
WApp, WDoc: Variant;
begin
WApp := CreateOleObject ('Word.Application');
WApp.Visible := True;
WApp.Documents.Add;
WDoc := WApp.ActiveDocument;

WDoc.Content.InsertAfter ('Mira lo que hago con Word'#13);
WDoc . SaveAs (
FileName := ChangeFileExt (Application.ExeName, '.doc')):;
end;

La primera movedad es el soporte para propiedades, que internamente se imple-
mentan mediante métodos de lectura y escritura. Los tipos variantes de Delphi nos
permite trabajar con ellas directamente:

WApp.Visible := True;
WApp .Documents.Add;

La dltima instruccién es un ejemplo de como utilizar un parimetro con nombre:

WDoc . SaveAs (
FileName := ChangeFileExt (Application.ExeName, '.doc'));

Resulta que el método SaveAs, de la clase Document de Word, tiene nada mas y nada
menos que once parametros. De todos ellos, solamente nos importa el primero, pues
los restantes van a utilizar valores por omisién. Podiamos haber escrito esa instruc-
ci6n de esta otra forma, aprovechando que el parimetro que suministramos es el
primero:

WDoc.SaveAs (ChangeFileExt (Application.ExeName, '.doc'));

Recuerde que esta rocambolesca sintaxis se traduce, en definitiva, a llamadas al mé-
todo GerlDsOfINames y en operaciones sobre los parametros de Invoke.

ADVERTENCIA

No se deje confundir por estos ejemplos, porque su Unico objetivo es mostrar como
utilizar la automatizacion OLE a través de variantes con un servidor, Word, que esta
mas extendido que un virus. Si quiere controlar las aplicaciones de Office, Delphi
ofrece clases mas convenientes para esta tarea, que mostraremos mas adelante.

Un ejemplo de automatizacion

Desarrollaremos ahora un pequefio servidor de automatizacion: un programa que
simule el funcionamiento de un foro. Su funcién serd recibir mensajes enviados
como cadenas de caracteres desde sus clientes, y almacenarlos en memoria. Cada vez
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que reciba un mensaje, debe notificarlo a todos los clientes que estén utilizando el
servidor.

Aunque haremos las pruebas del servidor y sus clientes utilizando un mismo ordena-
dor, disefiaremos nuestro servidor para que pueda ejecutarse en un ordenador sepa-
rado. La estructura del sistema sera la siguiente:

: . Clientes
Mensajes Instancias

- A ]

Servidor out-of-process 4—>|:|

El servidor sera de tipo ejecutable, con soporte para multiples instancias de una clase
dentro de un MTA. Puede parecer una elecciéon extrafia: ¢no seria mejor utilizar un
solo objeto, al que accederfan concurrentemente todos los clientes? Resulta que no.
En primer lugar, GetActiveObject, 1a funcién que busca un objeto en la ROT, sola-
mente funciona dentro un mismo ordenador. Se podria modificar el comportamiento
de la fabrica de clases, de modo que la primera llamada a Createlnstance crease real-
mente un objeto, mientras que las siguientes llamadas devolviesen ese mismo objeto.
Pero esto significatia alterar la semantica que COM espera de la fabrica de clases, y
las consecuencias serfan impredecibles.

Por otra parte, veremos que las instancias del servidor de mensajes son pequefias,
porque los datos se almacenan fuera, en variables globales: no pagaremos un coste
demasiado alto por suministrar una instancia de la clase servidora por cada cliente.
Finalmente, si hubiéramos elegido el modelo Apartment tendriamos que escoger entre
utilizar un solo hilo para todas las peticiones, o un hilo por cada peticién. En cambio,
con el modelo Free sera RPC quien administrara la caché de hilos, proporcionando
una solucién intermedia entre los extremos mencionados.
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Inicie una nueva aplicacién, y guarde el proyecto con el nombre de ServForo; da lo
mismo el nombre que le de a la ventana principal, pero asigne wsMinimized en su
propiedad WindowState. Ejecute el comando de ment File| New, seleccione la segunda
pagina del Almacén de Objetos y haga doble clic sobre el icono Automation Object. El
didlogo que aparecera a continuacién es el asistente para la creacién de objetos de
automatizacion:

Automation Object Wizard
CoClass Mame: IForo
Instancing: I Multiple Instance j
Threading Model: IFree j
— Options
V¥ iGenerate Event support code;
Ok I Cancel | Help |

Hay un par de diferencias respecto al asistente mas general que ya conocemos. Pri-
mero: no permite elegir la interfaz que vamos a implementar. ¢Para qué, si ya sabe-
mos que es [Dispatch? Tampoco hay una Description para la clase, pero se trata de un
detalle sin importancia, que podemos corregir posteriormente con el Editor de Bi-
bliotecas de Tipos. Dicho sea de paso, no es necesario pedir la inclusiéon de una bi-
blioteca de tipos, porque es obligatorio, ni existe necesidad de marcar la nueva inter-
faz explicitamente con el indicador oleautomation; Delphi utilizara el atributo dual,
que asume la presencia de dicho indicador.

Pero la principal novedad es la casilla Generate Event support code, que debemos dejar
marcada. ;Recuerda que nuestro servidor debe avisar a su cliente cuando alguna de
sus instancias reciba un mensaje? Lograremos este efecto mediante eventos COM,
que explicaremos mas adelante.

ADVERTENCIA
No debe confundir los eventos COM, o eventos a secas, con los eventos COM+, que
son una de las caracteristicas exclusivas de COM+ sobre Win2K y WinXP.

Cuando cerramos el asistente, Delphi genera una biblioteca de tipos con tres entida-
des definidas en su interior, en vez de las dos que son habituales:

POSADS TS| pw- D B

EI---@% SerForo
IFara

u EnviarMensaje _ I_
w Menzajesbinteriones i IForof-ve
>4 IForoF vents GUID: (038414
- OnMuevakdenzae
. Wersion: I'I.El
Earentinterfase;: I |Dizpatc]

Attributes | Flags I Text I
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Esta vez tenemos un nodo para Foro, que es la clase COM, otro para IForo, que es la
interfaz que va a implementar la clase Foro, y esa especie de tartaleta o pastelillo de
cianuro que lleva el titulo de IForoEvents, en petfecto spanglish. IForoEvents es una in-
terfaz de envio, e indica qué eventos va a disparar la clase COM. Es muy importante
que comprenda que nuestro servidor #o debe implementar la interfaz de envio. Esto
queda explicitamente sefialado en la declaracion IDL de la clase Foro:

[ uuid (038A1A65-DA32-11D5-8943-00C026263861),
version(1.0), helpstring("Foro Object") ]
coclass Foro {
[default] interface IForo;
[default, source] dispinterface IForoEvents;
bi

Observe que IForoEvents aparece mencionada, pero con el atributo source. Aquellos
clientes que quieran recibir nuestros eventos seran los encargados de suministrar una
implementacién; en el lado cliente, por supuesto.

Como puede observar en la imagen, hay que afiadir dos métodos a la interfaz IForo, y
un método a la interfaz de envio. La declaracién de la primera debe terminar siendo:

[ uuid (038A1A61-DA32-11D5-8943-00C026263861),
version(1.0), helpstring("Dispatch interface for Foro Object"),
dual, oleautomation ]

interface IForo: IDispatch ({

[ id(0x00000001) 1
HRESULT _stdcall EnviarMensaje (
[in] BSTR Mensaje,
[in] long Raiz,
[out, retval] long * Rslt );
[ id(0x00000002) 1
HRESULT _stdcall MensajesAnteriores (
[out, retval] VARIANT * Rslt );
}i

La traduccién de esta interfaz a Delphi es la siguiente:

type
IForo = interface (IDispatch)
['{038A1A61-DA32-11D5-8943-00C026263861}"']
function EnviarMensaje (const Mensaje: WideString;
Raiz: Integer): Integer; safecall;
function MensajesAnteriores: OleVariant; safecall;
end;

Es decir, podemos enviar mensajes al servidor dentro de una cadena de caracteres,
con el método EmviarMensajes, y recibir un valor numérico, que correspondera al
identificador que el servidor le asignara al mensaje. He incluido el parametro Rasg
para indicar que el mensaje se envia en respuesta a otro mensaje; si no fuese el caso,
Raiz deberia valer —1. Por otra parte, el método MensajesAnteriores es un extra que
sirve para que un cliente que acaba de incorporarse a la discusion solicite al servidor
todos los mensajes anteriores. El método devuelve un Okl ariant con todos los men-
sajes. Mas adelante explicaré el formato en que se “transmite” la lista de mensajes.
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Esta es la declaracion IDL de la intetfaz IForoEvents:

[ uuid (038A1A63-DA32-11D5-8943-00C026263861),
version(1.0), helpstring("Events interface for Foro Object") ]
dispinterface IForoEvents ({
properties:
methods:
[ id(0x00000001) ]
HRESULT OnNuevoMensaje (
[in] BSTR Mensaje, [in] long ID, [in] long Raiz );
}i

La traduccién en Delphi setfa:

type
IForoEvents = dispinterface
['{038A1A63-DA32-11D5-8943-00C026263861}"']
procedure OnNuevoMensaje (const Mensaje: WideString;
ID: Integer; Raiz: Integer); dispid 1;
end;

Cuando el servidor reciba un nuevo mensaje, debe enviar una notificacién a su
cliente incluyendo el texto del mensaje, el identificador asignado y el identificador del
mensaje al que responde.

La lista de mensajes

Cuando expliqué la arquitectura del servidor, mencioné que los mensajes se almace-
narfan en una estructura de datos global. La unidad Mensajes, incluida con el ejemplo
en el CD, contiene las declaraciones para esa clase. El siguiente listado corresponde a
la interfaz publica de la unidad, después de haber purgado las secciones que tenfan
que ver con los detalles de implementacion:

type
TMsg = class(TCollectionItem)
published
property MessagelID: Integer;
property ParentID: Integer;
property Text: string;
end;

TMessages = class (TComponent)
public
constructor Create (AOwner: TComponent); override;
destructor Destroy; override;
function Add (AParentID: Integer;
const AText: string): Integer;
function Find(AMessageID: Integer): TMsg;
property MessageCount: Integer;
property Messages[I: Integer]: TMsg; default;
end;

La clase TMsg representa un mensaje individual, y el componente TMessages almacena
una coleccién de objetos TMsg dentro de una propiedad interna de tipo TCollection. A
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primera vista, parece un esfuerzo vano. No lo es, por supuesto. También en la inter-
taz de Mensajes se declaran dos funciones globales:

function Msgs2Var (M: TMessages): Variant;
function Var2Msgs (V: Variant; Instance: TMessages = nil): TMessages;

La idea consiste en aprovechar las mismas rutinas que utiliza Delphi para guardar un
componente en un fichero dfiz para “aplanar” la lista de mensajes y forzarla dentro
de una variable de tipo Variant. No voy a detenerme en los detalles, pero aqui tiene la
implementacién de Msgs2l/ar, como ejemplo:

function Msgs2Var (M: TMessages): Variant;
var
BinStream: TMemoryStream;
StrStream: TStringStream;
begin
if M = nil then
Result := Null
else
begin
BinStream := TMemoryStream.Create;
try
BinStream.WriteComponent (M) ;
StrStream := TStringStream.Create('');
try
BinStream.Seek (0, soFromBeginning) ;
ObjectBinaryToText (BinStream, StrStream);
Result := StrStream.DataString;
finally
FreeAndNil (StrStream) ;
end;
finally
FreeAndNil (BinStream) ;
end;
end;
end;

¢Recuerda que la clase Foro debia implementar un método lamado Mensajes.Anteriores?
Lo ideal habtia sido que COM nos dejase “transmitir” un objeto de tipo TMessages
desde el servidor al cliente, pero lamentablemente no es posible. Es cierto que po-
demos pasar como parametro de un método COM un puntero a una interfaz. Su-
pongamos, por ejemplo, que hemos definido una interfaz IMessages para describir la
funcionalidad de una lista de mensajes. Podrfamos declarar entonces la interfaz del
foro de la siguiente manera:

type // iii SOLAMENTE ES UNA HIPOTESIS!!!
IForo = interface (IDispatch)
['{038A1A61-DA32-11D5-8943-00C026263861}"']
function EnviarMensaje (const Mensaje: WideString;
Raiz: Integer): Integer; safecall;
function MensajesAnteriores: IMessages; safecall;
end;

Cuando el cliente llamase a Mensajes.Anteriores recibitia como respuesta un puntero a
la interfaz IMessages de un objeto... ubicado en el servidor. En dos palabras: COM
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transmitirfa solamente el puntero, pero el objeto se quedaria en el servidor. El cliente
podtia, de todos modos, llamar a los métodos de IMessages para recorrer la lista. Sin
embargo, no serfa una técnica recomendable cuando el servidor y el cliente se en-
contrasen en distintos ordenadores, porque para recibir toda la informacion de la
lista serfa necesario efectuar multiples invocaciones de métodos remotos.

De ahi que haya preferido aplanar la lista dentro de un variante y enviarsela asf al
cliente. Una vez que haya llegado a su destino, se ejecutarfa 1/ar2Msgs, la funcién
simétrica a Msgs21/ar, para restablecer la lista de mensajes en todo su esplendor.

NOTA
En CORBA si se permite pasar objetos “por valor” a través de los parametros de mé-
todos remotos.

Eventos COM

Casi al principio de este libro, en el capitulo 2, vimos que los punteros de interfaces
podian utilizarse como mecanismo de implementacién de eventos.Y precisamente asi
es como se manejan los eventos en COM. Para que un servidor pueda enviar méto-
dos a un cliente, debe llamar a métodos de una interfaz implementada por el cliente,
como se muestra en el siguiente diagrama.

Interfaz entrante

Cliente

Servidor
Receptor ~

interno

Interfaz saliente

El servidor es el encargado de definir la interfaz de envio de eventos, conocida con el
nombre de interfag, saliente (ontgoing interface), y puede tener todos los métodos que se le
ocurra al programador. En el ejemplo que estamos desarrollando, la interfaz saliente
es una interfaz de envio (dispatch interface), pero no es una condicién necesaria, por
regla general.

Enumeremos las condiciones necesarias para que un servidor envie notificaciones a
un cliente:

1 Elservidor debe haber definido una interfaz, con un método por cada evento
que detecte el servidor.

2  El cliente interesado en recibir las notificaciones debe implementar internamente
esa interfaz.
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3 Muy importante: el cliente debe avisar al objeto servidor su interés en recibir las
notificaciones. Dicho sin rodeos, el cliente debe pasar al servidor un puntero a la
interfaz del objeto que va a recibir las notificaciones.

Hay mil formas de cumplir cada uno de los puntos anteriores... pero COM define un
mecanismo estandar para el envio y tratamiento de eventos. No es un mecanismo
perfecto, como veremos; por una parte, estd basado en [Dispatch, y ademas exige
demasiados pasos para establecer la comunicacién entre la fuente de eventos y el
receptor. No obstante, es el sistema que utiliza Delphi cuando pedimos al asistente
de automatizacién OLE que genere soporte para eventos, y no nos queda otra alter-
nativa que presentarlo.

El sistema se apoya en varias interfaces. De ellas, la primera con la que tropezaremos
sera [ConnectionPointContainer, y debe ser implementada por la clase que actia como
fuente de los eventos. Su declaracién en Delphi es la siguiente:

type // Unidad ActiveX
IConnectionPointContainer = interface
['{B196B284-BAB4-101A-B69C-00AA00341D07}"]
function EnumConnectionPoints (
out Enum: IEnumConnectionPoints): HResult; stdcall;
function FindConnectionPoint (const iid: TIID;
out cp: IConnectionPoint): HResult; stdcall;
end;

IEnumConnectionPoints = interface
['{B196B285-BAB4-101A-B69C-00AA00341D07}"]
function Next (celt: Longint; out elt;
pceltFetched: PLongint): HResult; stdcall;
function Skip(celt: Longint): HResult; stdcall;
function Reset: HResult; stdcall;
function Clone (
out Enum: IEnumConnectionPoints): HResult; stdecall;
end;

Tanta “complicacién” tiene como meta permitir que una misma clase soporte varias
interfaces de eventos diferentes. Una agencia de noticias, por ejemplo, puede imple-
mentar por separado distintos servicios de notificaciones, para que el cliente pueda
suscribirse al envio de noticias deportivas, sobre la Bolsa, o sobre lo que desee. Cada
uno de estos servicios independientes vendria representado por una interfaz de
eventos diferentes y, en lo que respecta al propio mecanismo de subscripcién, por
una interfaz llamada [ConnectionPoint. El método FindConnectionPoint, de la interfaz
IConnectionPointContainer, sirve para que el cliente localice el punto de conexién ade-
cuado para el “servicio” (el identificador tnico de la interfaz de eventos) al que desea
suscribirse. El otro método del contenedor sirve para recorrer todos los puntos de
conexién que implementa el objeto.

La declaraciéon de [ConnectionPoint es la siguiente:

type
IConnectionPoint = interface
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['{B196B286-BAB4-101A-B69C-00AA00341D07}"]
function GetConnectionInterface (
out iid: TIID): HResult; stdcall;
function GetConnectionPointContainer (
out cpc: IConnectionPointContainer): HResult; stdcall;
function Advise (const unkSink: IUnknown;
out dwCookie: Longint): HResult; stdcall;
function Unadvise (dwCookie: Longint): HResult; stdcall;
function EnumConnections (
out Enum: IEnumConnections): HResult; stdecall;
end;

Los dos métodos principales de IConnectionPoint son Adpise y Unadvise. Cuando el
cliente recibe el puntero a un punto de conexién, debe llamar a Adpise para enviarle al
emisor el puntero de interfaz que implementa la recepcién de eventos. A cambio,
Adpise devuelve al cliente una especie de comprobante: el parametro dwCookie. En el
momento en que el cliente se harte de la suscripcién debe enviar ese comprobante a
Unadyise para que el servidor deje de enviar sus notificaciones.

MUY IMPORTANTE

Si lo piensa un poco, comprendera que Advise y Unadvise no ponen restricciones
para que mas de un cliente se suscriba en un punto de conexion. El objeto servidor es
el que decide si quiere enviar notificaciones a un solo cliente o a toda una lista (multi-
casting). El sistema de eventos de la VCL, en contraste, permite conectar sélo un re-
ceptor por cada emisor.

El diagrama de la siguiente pagina muestra las relaciones que deben existir entre las
interfaces mencionadas y la clase COM que publica eventos. En €1, la clase COM
implementa IConnectionPointContainer, ademas de su propia interfaz Inlnterface. Las dos
flechas de la esquina inferior izquierda corresponden a dos interfaces de salida que
supondremos que soporta la clase. Para cada interfaz de salida, la clase gestiona in-
ternamente un objeto que implementa la interfaz predefinada IConnectionPoint, que
utilizara el cliente para suscribirse a una de las “flechas”. Pero el cliente no puede
acceder directamente a las interfaces IConnectionPoint, sino que tiene que solicitatlas al
objeto a través de su implementacién de [ConnectionPointContainer.

I

— z

O—

O—ro
IConnectionPointContainer |ConnectionPoint

I0utinterface1 ﬁ

IConnectionPoint

10utinterface2
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Como Delphi soporta los eventos

La unidad AxCrrls contiene el soporte de Delphi para eventos. Allf también se decla-
ran las clases y rutinas para el trabajo con controles ActiveX y con los formulatios
activos, que estudiaremos en la parte de Internet. En particular, Delphi declara en
AxCtris las clases TConnectionPoints y T ConnectionPoint que implementan las interfaces
IConnectionPointContainer y 1ConnectionPoint.

Como es necesario que sea la propia clase COM la que implemente el contenedor de
puntos de conexion, TConnectionPoints se utiliza para declarar una propiedad en la
clase TForo que a su vez implementa [ConnectionPointContainer en beneficio de la clase
por delegacién. Excepto el destructor, que he afiadido posteriormente, el siguiente
listado muestra cémo Delphi declara la clase TForo con todos los accesorios necesa-
rios para el trabajo con eventos:

type
TForo = class (TAutoObject, IConnectionPointContainer, IForo)
private
FConnectionPoints: TConnectionPoints;
FConnectionPoint: TConnectionPoint;
FEvents: IForoEvents;
public
procedure Initialize; override;
destructor Destroy; override;
protected
property ConnectionPoints: TConnectionPoints
read FConnectionPoints
implements IConnectionPointContainer;
procedure EventSinkChanged (
const EventSink: IUnknown); override;
function EnviarMensaje (const Mensaje: WideString;
Raiz: Integer): Integer; safecall;
function MensajesAnteriores: OleVariant; safecall;
end;

Observe que el asistente de Delphi solamente soporta una interfaz de eventos por
clase, porque genera un solo punto de conexion, al cual nos da acceso a través de la
variable interna FConnectionPoint. La inicializacion tiene lugar del siguiente modo:

procedure TForo.Initialize;
begin
inherited Initialize;
FConnectionPoints := TConnectionPoints.Create (Self);
if AutoFactory.EventTypeInfo <> nil then
FConnectionPoint := FConnectionPoints.CreateConnectionPoint (
AutoFactory.EventIID, ckSingle, EventConnect)
else
FConnectionPoint := nil;
end;

Aqui vemos entrar en escena otra limitacion: en el segundo parametro de la llamada a
CreateConnectionPoint se pasa la constante ckSingle. Esto indica que el punto de cone-
xién almacenara el puntero al receptor de eventos de un unico cliente. Esto no es tan
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malo como podria parecer, porque en definitiva cada cliente va a estar asociado a un
unico servidor, y viceversa. De todos modos, se puede cambiar esa constante por
ckMulti para permitir mas de un cliente por objeto.

Cada vez que un cliente se conecta o desconecta del punto de conexion, se dispata el
siguiente método de TForo:

procedure TForo.EventSinkChanged (const EventSink: IUnknown);
begin

FEvents := EventSink as IForoEvents;
end;

Esto significa que podemos utilizar la variable interna FEvents de TToro para ejecutar,
desde el servidor, métodos remotos implementados en el cliente. Dicho en términos
mas prosaicos, para dispara un evento debemos ejecutar el método correspondiente
de FEvents; después de comprobar que esta variable no contenga un puntero vacio,
claro esta.

IMPORTANTE

¢ Por qué Delphi crea la interfaz de eventos como una dispinterface? ¢Es acaso una
condicion impuesta por COM? No, es una limitacion importante, pero dictada por el
sentido comun: en caso contrario, los lenguajes interpretados como VBScript no po-
drian tratar esos eventos.

Sincronizacion, listas de objetos y otras tonterias

Ya estamos en condiciones de explicar la implementacion completa de la clase TForo.
En primer lugar, he declarado tres variables globales dentro de la unidad, para que
todos los objetos de la clase TToro tengan acceso a ellas:

var
ListalInstancias: TList = nil;
ListaMensajes: TMessages = nil;
CritSect: TCriticalSection = nil;

En Listalnstancias almacenaremos los punteros a todos los objetos TForo que se
construyan. ListaMensajes es la famosa estructura de datos global que almacenara los
mensajes que nos envien los clientes. Naturalmente, para que los objetos COM, que
residiran en un apartamento multihilos, no tengan problemas de sincronizacién, he
incluido ademas la variable CritSect para el control de concurrencia. La clase TCriti-
calSection se declara en la unidad SyncOlbjs.

Las variables globales se crean y destruyen en las secciones de inicializacién y finali-
zacion de la unidad:

initialization
ListalInstancias := TList.Create;
ListaMensajes := TMessages.Create (nil);
CritSect TCriticalSection.Create;

TAutoObjectFactory.Create (ComServer, TForo, Class Foro,
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ciMultiInstance,
tmFree) ; // iEL MODELO FREE DE CONCURRENCIA!
finalization
ListalInstancias.Free;
ListaMensajes.Free;
CritSect.Free;
end.

Primero modicaremos la implementacién de Initialize:

procedure TForo.Initialize;

begin
inherited Initialize;
CritSect.Enter; // Desde aqui...
try
ListaInstancias.Add (Self) ;
finally
CritSect.Leave;
end; // ...hasta aqui
FConnectionPoints := TConnectionPoints.Create (Self);
if AutoFactory.EventTypeInfo <> nil then
FConnectionPoint := FConnectionPoints.CreateConnectionPoint (
AutoFactory.EventIID, ckSingle, EventConnect)
else
FConnectionPoint := nil;
end;

La tnica adicién consiste en afiadir un puntero al objeto, Se/f; en la lista de instancias
global. jCuidadol, no se guarda un puntero a interfaz, que serfa dependiente del
apartamento donde se genere, sino un puntero rea/ al objeto. No hay problema al-
guno con este procedet, porque el puntero serd utilizado dentro del mismo proceso.

También he implementado un destructor, para eliminar el puntero del objeto que se
destruye de la lista:

destructor TForo.Destroy;
begin
CritSect.Enter;
try
ListalInstancias.Delete (Listalnstancias.IndexOf (Self));
finally
CritSect.Leave;
end;
inherited Destroy;
end;

En ambos casos he protegido el nicleo de la operacién mediante la seccién critica.
Recuerde que si dos clientes piden simultaneamente una instancia al servidor, el ser-
vicio de RPC creara dos hilos, o los reciclara a partir de la caché de hilos que man-
tiene automaticamente. La misma precaucién se mantiene al implementar el método
MensajesAnteriores:

function TForo.MensajesAnteriores: OleVariant;
begin

CritSect.Enter;

try
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Result := Msgs2Var (ListaMensajes) ;
finally
CritSect.Leave;
end;
end;
ADVERTENCIA

Con demasiada frecuencia se leen predicciones apocalipticas sobre el manejo de ob-
jetos de sincronizacién dentro de un MTA, y se menciona una frase misteriosa:
“...estos objetos tienen thread affinity...”. La afinidad significa que las operaciones de
pedir y liberar las secciones criticas, semaforos y demas deben efectuarse dentro del
mismo hilo. Pero un objeto que vive en una MTA puede que ejecute ahora un método
A en el hilo B, y méas adelante en un hilo C completamete diferente. La solucién: libere
el objeto de sincronizacién que vaya a utilizar dentro del mismo método en que lo
pide.

La implementacién mas interesante es la de EnviarMensaje:

function TForo.EnviarMensaje (const Mensaje: WideString;

Raiz: Integer): Integer;
var
I: Integer;
begin
CritSect.Enter;
try
Result := ListaMensajes.Add(Raiz, Mensaije);
for I := 0 to Listalnstancias.Count - 1 do
with TForo(ListaInstancias[I]) do

if FEvents <> nil then
FEvents.OnNuevoMensaje (Mensaje, Result, Raiz);
finally
CritSect.Leave;
end;
end;

Lo primero que hacemos es guardar el nuevo mensaje en la lista global de mensajes.
A continuacién debemos notificar a todos los clientes que estén conectados al servi-
dor. Por este motivo, recorremos la lista de instancias de TForo, y enviamos la notifi-
cacion a través del atributo FEwents de la clase, en el caso en que no contenga un
puntero vacfo.

Importacion de bibliotecas de tipos

Necesitamos ahora un cliente para poner a prueba el servidor, asi que iniciamos una
nueva aplicacién. En su ventana principal dejamos caer un cuadro de edicién, al que
llamaremos edMessage, un par de botones para enviar al servidor el texto que teclee-
mos en edMessage y para recibir todos los mensajes almacenados en el servidor, y
finalmente, un componente TLis#1 iew, que bautizaremos Listl Zew.
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4 Cliente del foro [_ (O] <]
|| Erveiar Recibir todao |

1] | Texto |

Cambiamos el valor de la propiedad 17ewS#yle del control de listas a zwReport, y confi-
guramos dos columnas, tal como se muestra en la imagen anterior. Para simplificar,
no voy a organizar los mensajes en un arbol. Dejaré esa tarea a su cargo.

Como vamos a necesitar la clase TMessages para recibir la lista de mensajes entera,
afladimos a este proyecto la unidad Mensajes, que desarrollamos para el proyecto del
servidor. Y ahora setia el momento de afiadir también la unidad ServFora_TIL.B, con
las declaraciones de la biblioteca de tipos del servidor, pero...

Import Type Library

Import Type Libramy |

Al 1.0]

Setup Kermel 1.0 Type Library [Yersion 1.0]
Setup UL 1.0 Type Library Merzion 1.0)
Shared Property Manager Type Libramy [Wersion 1.0]
Shernidan 30 Controls [Wersion 1.0]

Shockwave dctives Control Yerzion 1.0]
Shockwave Flash Wersion 1.0]

Signup 1.0 Type Library [Version 1.0) LI

| CAARCHIVOS DE PROGRAMANEORLANDYDELPHIEWPROJECTS

Add. | Bemove |
Class names: |TForo ;l
[ -]
Palette page: IActi\-'eX j

Lnit dir name: Ic:\archivos de programatborlanddelphith Proje J

Search path: |$[DELF'HI]\Lib;$[DELF'HI]\Bin;$[DELF'HI]\Impor J

Install... | Creategnitl Cancel | Help |

v Generate Component ‘Wrapper

... jlas manos en alto, no lo haga! Normalmente, reutilizarfamos esa unidad, pero hay
un pequefio detalle en nuestro servidor que nos aconseja proceder de otro modo:
tenemos entre manos un servidor que dispara eventos. Resulta que, utilizando el
asistente adecuado, Delphi puede echarnos una mano para crear un cliente que reac-
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cione frente a esos eventos. Ejecute el comando de menu Project | Inmport Type Library,
para que aparezca el didlogo de la pagina anterior.

Esta es la herramienta que permite a Delphi traducir una biblioteca de tipos en una
unidad con declaraciones en Object Pascal. En los casos en que tuviésemos un servi-
dor COM y no nos hubieran dado una unidad con declaraciones para Delphi, ejecu-
tarfamos este asistente para crear esa unidad y poder acceder a las clases implementa-
das dentro del servidor desconocido. Como se aprecia en la imagen anterior, al pro-
gramador se le presenta una lista de las bibliotecas que Delphi encuentra en el Regis-
tro de Windows. La busqueda se efectia dentro de la clave:

HKEY CLASSES ROOT\TypeLib

Si no se hubiera registrado ni el servidor ni la biblioteca de tipos, pero supiéramos
que esta ultima se encontrase dentro de determinado fichero, pulsarfamos el boton
Add para afiadir la biblioteca a la lista; sin registrarla, claro.

Cada vez que seleccionamos una biblioteca, en la parte inferior del didlogo se mues-
tran las clases COM que contiene, y se nos ofrece la oportunidad de crear una unidad
en Delphi con las declaraciones equivalentes. Hay dos botones preparados para ello:
con Create Unit se crea solamente la unidad con las declaraciones, pero si pulsamos
Install, 1a unidad se afiade al paquete que seleccionemos vy, si se han creado compo-
nentes como resultado de la importacién, estos apareceran en la Paleta de Compo-
nentes de Delphi:

Install B

Into existing package I Irta new package I

File name: I:\archivos de programatborlandi.delphiBhLibtdolusr. dplk. ﬂ

Description: IEolIand Usger Components

ak I Cancel | Help |

Componentes para servidores OLE

¢De qué componentes estoy hablando? Si la casilla Generate Component Wrapper no esta
marcada, la unidad que se crea solamente tendra las declaraciones de la interfaz, y
una pequea clase auxiliar, derivada directamente de TObject y que simplifica la crea-
ci6én de instancias. En nuestro ejemplo, se crearfa la siguiente clase:

type
CoForo = class
class function Create: IForo;
class function CreateRemote (const MachineName: string): IForo;
end;

Pero si marcamos la casilla en cuestion, se crea un componente adicional por cada
clase COM presente en la biblioteca. Para este ejemplo, se crearfa una clase TForo,
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utilizando como clase base TO/kServer, una clase definida en la unidad O/eServer a
partit de TComponent. Si se tratase de un control ActiveX, la clase base serfa TO/%Con-
trol.

Esta es la declaracién de TForo, después de quitar algunas declaraciones superfluas:

type
TForo = class (TOleServer)
private
FOnNuevoMensaje: TForoOnNuevoMensaje;
FIntf: IForo;
function GetDefaultInterface: IForo;
protected
procedure InitServerData; override;
procedure InvokeEvent (DispID: TDispID;
var Params: TVariantArray); override;
public
constructor Create (AOwner: TComponent); override;
destructor Destroy; override;
procedure Connect; override;
procedure ConnectTo (svrIntf: IForo);
procedure Disconnect; override;
function EnviarMensaje (const Mensaje: WideString;
Raiz: Integer): Integer;
function MensajesAnteriores: OleVariant;
property DefaultInterface: IForo read GetDefaultInterface;
published
property OnNuevoMensaje: TForoOnNuevoMensaje
read FOnNuevoMensaje write FOnNuevoMensaje;
end;

Y la interfaz publica de TO/eServer es la que muestro a continuacion:

type
TConnectKind = (ckRunningOrNew, ckNewInstance,
ckRunningInstance, ckRemote, ckAttachToInterface);

TOleServer = class (TComponent, IUnknown)
public
constructor Create (AOwner: TComponent); override;
destructor Destroy; override;
procedure Connect; virtual; abstract;
procedure Disconnect; virtual; abstract;
published
property AutoConnect: Boolean;
property ConnectKind: TConnectKind;
property RemoteMachineName: string;
end;

Comprobamos entonces que:

e TForo soporta los mismos métodos que la interfaz IForo.
e Sin embargo, TForo no “implementa” la interfaz IForo.

e Delphi ha traducido los eventos COM de la clase en eventos comunes y cortien-
tes de la VCL.
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¢Merece la pena crear un componente para trabajar con un servidor, en vez de utili-
zar directamente la interfaz, como en ejemplos anteriores? Mi recomendacién es que
utilice componentes solamente cuando el servidor dispare eventos. Si lo tnico que
vamos a hacer es ejecutar métodos remotos, no vale la pena afiadir la complejidad de
un componente adicional.

¢Y sila interfaz exporta propiedades? La interfaz [Foro no contiene propiedades, pero
incluso en este ejemplo, Delphi define una clase auxiliar:

type
TForoProperties = class (TPersistent)
private
FServer: TForo;
function GetDefaultInterface: IForo;
constructor Create (AServer: TForo);
protected
public
property DefaultInterface: IForo read GetDefaultInterface;
published
end;

TForoProperties agruparia las propiedades de la interfaz por omision de la clase, de
modo que pudieran ser manejadas desde la propiedad Server del componente:

type

TForo = class (TOleServer)

private
{SIFDEF LIVE SERVER AT DESIGN TIME}
FProps: TForoProperties;
function GetServerProperties: TForoProperties;
{SENDIF}

published
{SIFDEF LIVE SERVER AT DESIGN TIME}
property Server: TForoProperties read GetServerProperties;
{SENDIF}
/o

end;

Note, sin embargo, que hay una directiva de compilacién condicional, para que las
propiedades aparezcan sélo silo pedimos explicitamente al compilador. ¢Cuadl es el
problemar El cédigo para las propiedades que genera actualemente Delphi es in-
completo y contiene errores. Por ejemplo, no se maneja correctamente la asignacion
de valores en las propiedades. Incluso si corregimos este error, encontraremos que al
establecer una conexién se pierde el valor que hayamos asignado dentro de las pro-
piedades en tiempo de disefio.

Veamos ahora como el componente maneja los eventos que recibe. En primer lugar,
Delphi ha declarado un tipo de evento:

type
TForoOnNuevoMensaje = procedure (Sender: TObject;
const Mensaje: string; ID, Raiz: Integer) of object;
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Aqui he hecho trampas, porque el asistente generd una interfaz incorrecta para el
tipo del evento. Es un b#g muy fastidioso, porque perdi casi tres horas buscando qué
era lo que estaba fallando. Y es que no sélo esta el error con los tipos de parametros,
sino que para colmo, el codigo que dispara el evento pasaba los parametros en orden
inverso. El disparo del evento tiene lugar dentro del método InwokeEvent, que es lla-
mado a su vez por el método Inwoke de un objeto interno que implementa la interfaz
IDispateh que recibe las notificaciones desde el servidor:

procedure TForo.InvokeEvent (DispID: TDispID; var Params: TVariantArray);
begin
case DispID of
-1: Exit; // DISPID UNKNOWN
1: if Assigned(FOnNuevoMensaje) then
FOnNuevoMensaje (Self, Params[0], Params[l], Params[2]);
// Aqui he tenido que invertir los pardmetros
end;
end;

Implementando el cliente

No es necesario que registremos el componente TToro dentro del Entorno de Desa-
rrollo. Para el cliente del foro voy a crear el componente en tiempo de ejecucion.
Modificamos la seccién private de la clase de la ventana principal afiadiendo estas
dos declaraciones:

private
Foro: TForo;
procedure NuevoMensaje (Sender: TObject;
const Mensaje: string; ID: Integer; Raiz: Integer);

El componente THoro se instancia y conecta en la respuesta al evento OnCreate del
formulario, y alli también se le asocia la respuesta al evento OnNuevoMensaje:

procedure TwndMain.FormCreate (Sender: TObject);

begin
Foro := TForo.Create (Self);
Foro.Connect;
Foro.OnNuevoMensaje := NuevoMensaje;
end;

Cada vez que alguien envia un mensaje al servidor, éste nos lo hace saber activando
remotamente nuestro método NuevoMensaje. Como respuesta, debemos afiadir el
texto del mensaje al control Liszl/zew. Recuerde que no estamos manteniendo las
relaciones de pregunta/respuesta entre los mensajes:

procedure TwndMain.NuevoMensaje (Sender: TObject;
const Mensaje: string; ID, Raiz: Integer);
begin
with ListView.Items.Add do
begin
Caption := FormatFloat('0O,', ID);
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SubItems.Add (Mensaje) ;
end;
end;

Para enviar un mensaje aprovechamos el puntero de interfaz IForo que hemos reci-
bido al conectarnos al servidor, interceptando el evento OnClick del primero de los
botones:

procedure TwndMain.bnEnviarClick (Sender: TObject) ;
begin

Foro.EnviarMensaje (edMessage.Text, -1);
end;

El segundo botén llama al método remoto MensajesAnteriores. El valor variante reci-
bido como respuesta se utilizar para restaurar una lista de mensajes completa, que se
recorre para afiadir todos sus elementos en el control de lista:

procedure TwndMain.bnReceiveClick(Sender: TObject);
var
I: Integer;
M: TMessages;
begin
M := Var2Msgs (Foro.MensajesAnteriores);
try
ListView.Items.BeginUpdate;
try
ListView.Clear;
for I := 0 to M.MessageCount - 1 do
with M[I] do
NuevoMensaje (nil, Text, MessagelD, ParentID);
finally
ListView.Items.EndUpdate;
end;
finally
M.Free;
end;
end;

Si se ha quedado con ganas de seguir programando, le sugiero que organice los
mensajes en forma de arbol, como preguntas y respuestas. Este cambio puede ha-
cerse modificando solamente el cliente, porque los métodos del servidor ya contem-
plan esta posibilidad.
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Capitulo

Sistemas de bases de datos

S EL MOMENTO APROPIADO PARA presentar a los protagonistas de este

drama: los sistemas de gestién de bases de datos con los que intentaremos

trabajar. En mi trabajo de consultor, la primera pregunta que escucho, y la
mas frecuente, es en qué lenguaje debe realizarse determinado proyecto. Enfoque
equivocado. La mayoria de los proyectos que llegan a mis manos son aplicaciones
para redes de area local, y os garantizo que la eleccion del lenguaje es asunto relati-
vamente secundario para el éxito de las mismas; por supuesto, siempre recomiendo
algtin lenguaje “decente”, sin limitaciones intrinsecas, como C++ Builder o Delphi.
La primera pregunta deberfa ser: ¢qué sistema de bases de datos es el mas apropiado
a mis necesidades?

En este capitulo recordaremos los principios basicos de los sistemas de bases de
datos relacionales, y haremos una rapida introduccién a algunos sistemas concretos
con los que Delphi puede trabajar de modo directo. La explicacién relativa a los sis-
temas de bases de datos locales sera mas detallada que la de los sistemas
cliente/servidor, pues las caracteristicas de estos ultimos (implementacién de indices,
integridad referencial, seguridad) iran siendo desveladas a lo largo del libro.

Acerca del acceso transparente a bases de datos

¢Pero acaso Delphi no ofrece cierta transparencia con respecto al formato de los
datos con los que estamos trabajando? Pues si, sobre todo para los formatos sopor-
tados por el Motor de Bases de Datos de Borland (BDE), que estudiaremos en el
capitulo correspondiente. Sin embargo, esta transparencia no es total, incluso dentro
de las bases de datos accesibles mediante el BDE. Hay una primera gran division
entre las bases de datos locales y los denominados sistemas SQL. Luego vienen las
distintas posibilidades expresivas de los formatos; incluso las bases de datos SQL,
que son las mas parecidas entre si, se diferencian en las operaciones que permiten o
no. Si usted esta dispuesto a utilizar el minimo comin denominador entre todas ellas,
su aplicacion puede que funcione sin incidentes sobre determinado rango de posibles
sistemas ... pero le aseguro que del mismo modo desperdiciara recursos de progra-
macion y disefio que le habrfan permitido terminar mucho antes la aplicacion, y que
ésta se ejecutara mas eficientemente.
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Por supuesto, estimado amigo, todos los sistemas de bases de datos con los que va-
mos a trabajar en Delphi seran sistemas relacionales. Por desgracia. ;Cémo que por
desgracia, hereje insensato? Para saber qué nos estamos perdiendo con los sistemas
relacionales tendrfamos que conocer las alternativas. Necesitaremos, lo lamento, un
poco de vieja Historia.

En el principio no habia ordenadores, claro esta. Pero cuando los hubo, y después de
largos afios de almacenar informacion “plana” en grandes cintas magnéticas o perfo-
radas, los informaticos comenzaron a organizar sus datos en dos tipos de modelos: el
modelo jerarquico y el modelo de redes. El modelo jerarquico era un invento digno
de un oficial prusiano. Los diferentes tipos de informacion se clasificaban en forma
de arbol. En determinada base de datos, por ejemplo, la raiz de este arbol eran los
registros de empresas. Cada empresa almacenaria los datos de un conjunto de de-
partamentos, estos ultimos serfan responsables de guardar los datos de sus emplea-
dos, y asf sucesivamente. Ademds del conjunto de departamentos, una empresa po-
dria ser propietaria de otro conjunto de registros, como bienes inmuebles o algo asi.
El problema, como es facil de imaginar, es que el mundo real no se adapta facilmente
a este tipo de organizacion. Por lo tanto, a este modelo de datos se le afiaden chapu-
zas tales como “registros virtuales” que son, en el fondo, una forma primitiva de
punteros entre registros.

El modelo de redes era mas flexible. Un registro podia contener un conjunto de
otros registros. Y cada uno de estos registros podia pertenecer a mas de un conjunto.
La implementacién mas frecuente de esta caracteristica se realizaba mediante punte-
ros. Bl sistema mas famoso que seguia este modelo, curiosamente, fue comprado por
cierta compafifa tristemente conocida por hacerse con sistemas de bases de datos
para convertirlos en historia... No, no es esa Compafifa en la que estais pensando... si,
esa Otra...

Vale, el modelo jerarquico no era muy completo, pero el modelo de redes era razo-
nablemente bueno. ¢Qué pasé6 con ellos, entonces? ¢Por qué se extinguieron en el
Jurédsico? Basicamente, porque eran sistemas navegacionales. Para obtener cualquier
informacién habia que tener una idea muy clara de cémo estaban organizados los
datos. Pero lo mas molesto era que no existian herramientas sencillas que permitieran
realizar consultas arbitrarias en una base de datos. Si el presidente de la compafifa
queria saber cuantos clientes del area del Pacifico bebfan Coca Cola a las cinco de la
tarde en vez de té, tenfa que llamar al programador para que le desarrollara una pe-
quefia aplicacién.

Entonces aparecié Mr. Codd, un matematico de IBM. No invento el concepto de
registro, que ya existia hacfa tiempo. Pero se dio cuenta que si obligaba a que todos
los campos de los registros fueran campos simples (es decir, que no fueran punteros,
vectores o subregistros) podia disefiarse un gracil sistema matematico que permitia
descomponer informacion acerca de objetos complejos en estos registros planos, con
la seguridad de poder restaurar la informacion original mas adelante, con la ayuda de
operaciones algebraicas. Lo mas importante: casi cualquier tipo de informacién podia



Sistemas de bases de datos 161

descomponerse de este modo, asi que el modelo era lo suficientemente general. A la
teorfa matematica que desarroll6 se le conoce con el nombre de dlgebra relacional, y es
la base de nuestro conocido lenguaje SQL y del cast olvidado Query By Example, o
QBE. De este modo, el directivo del parrafo anterior podia sentarse frente a una
consola, teclear un par de instrucciones en SQL y ahorrarse el pago de las horas
extras del programador>.

Tomemos como ejemplo una base de datos que almacene datos acerca de Departa-
mentos y sus Empleados. Los modelos jerarquicos y de redes la representarian con
un diagrama similar al siguiente:

Investigacion &
Departamentos Desarrollo

Ventas

$10.000 $1.000.000

Empleados A. Einstein H P. Dirac I Nelson R. H H. Ford H Alfred C. I

Como puede verse, los punteros son parte ineludible del modelo. ¢Hay algin mate-
matico que sepa cémo comportarse frente a un puntero? Al parecer, no los habia en
los 60 y 70. Sin embargo, los datos anteriores pueden expresarse, en el modelo rela-
cional, mediante dos conjuntos uniformes de registros y sin utilizar punteros, al me-
nos de forma explicita. De esta manera, es factible analizar matematicamente los
datos, y efectuar operaciones algebraicas sobre los mismos:

DEPARTAMENTOS EMPLEADOS
Codigo | Nombre Presupuesto Dpto | Nombre

1+D | Investigacién y Desarrollo $10.000 I+D | A. Einstein
V | Ventas $1.000.000 I+D | P. Dirac

V | Nelson R.
V |Henri F.
V| Alfred C.

iMira, mama, sin punteros! Departamentos y Empleados son tablas, aunque matematica-
mente se les denomina relaciones. A los registros de estas tablas se les llama filas, para
hacer rabiar a los matematicos que les llaman #plas. Y para no desentonar, Codigo,
Nombre y Presupuesto son columnas para unos, mientras que para los otros son cazzpos.
iQué mias dal Ah, la coleccion de tablas o relaciones es lo que se conoce como base de
datos.

Las personas inteligentes (como usted y como yo) se dan cuenta enseguida de que en
realidad no hemos eliminado los punteros, sino que los hemos disfrazado. Existe un

> Aunque personalmente no conozco a ningun individuo con alfiler de corbata y BMW que
sepa SQL, no cabe duda de que debe existir alguno por ahi.
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vinculo® entre los campos Cddigo y Dpto que es el sustituto de los punteros. Pero
cuando se representan los datos de esta manera, es mas facil operar con ellos mate-
maticamente. Note, por ejemplo, que para ilustrar los modelos anteriores necesité un
dibujo, mientras que una vulgar tabla de mi procesador de texto me ha bastado en el
segundo caso. Bueno, en realidad han sido dos tablas.

¢Me deja el lector que resuma en un par de frases lo que lograba Codd con su mo-
delo relacional? Codd apuntaba su pistola de rayos desintegradores a cualquier objeto
que se ponia a tiro, incluyendo a su perro, y lo reducia a cenizas atémicas. Después,
con un elegante par de operaciones matematicas, podia resucitar al animalito, si antes
el viento no barria sus restos de la alfombra.

Informacion semantica = restricciones

Todo lo que he escrito antes le puede sonar al lector como un disco rayado de tanto
escucharlo. Sin embargo, gran parte de los programadores que se inician en Delphi
solamente han llegado a asimilar esta parte basica del modelo relacional, y presentan
lagunas aterradoras en el resto de las caracteristicas del modelo, como veremos den-
tro de poco. sQué le falta a las ideas anteriores para que sean completamente practi-
cas y funcionales? Esencialmente, informacién semantica: algo que nos impida o
haga improbable colocar la cabeza del perro donde va la cola, o viceversa; el perro de
una vecina mia da esa impresion.

Casi siempre, esta informacioén semantica se expresa mediante restricciones a los
valores que pueden tomar los datos de una tabla. Las restricciones mas sencillas tie-
nen que ver con el tipo de valores que puede albergar una columna. Por ejemplo, la
columna Presupuesto solamente admite valores enteros. Pero no cualquier valor entero:
tienen que ser valores positivos. A este tipo de verificaciones se les conoce como
restricciones de dominio.

El nivel siguiente lo conforman las restricciones que pueden verificarse analizando
los valores de cada fila de forma independiente. Estas no tienen un nombre especial.
En el ejemplo de los departamentos y los empleados, tal como lo hemos presentado,
no hay restricciones de este tipo. Pero nos podemos inventar una, que deben satisfa-
cer los registros de empleados:

Dpto <> "I+D" or Especialidad <> "Psiquiatria"

Es decir, que no pueden trabajar psiquiatras en Investigacion y Desarrollo (termina-
rfan igual de locos). Lo mas importante de todo lo que he explicado en esta seccién
es que las restricciones mas sencillas pueden expresarse mediante elegantes formulas
matematicas que utilizan los nombres de las columnas, o campos, como variables.

¢ Observe con qué exquisito cuidado he evitado aqui la palabra re/acidn. En inglés existen dos
palabras diferentes: relation y relationship. Pero el equivalente mas cercano a esta ultima serfa
algo asi como relacionalidad, y eso suena peor que un parrafo del BOE.
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Restricciones de unicidad y claves primarias

Los tipos de restricciones siguen complicandose. Ahora se trata de realizar verifica-
ciones que afectan los valores almacenados en varias filas. Las mas importantes de
estas validaciones son las denominadas restricciones de unicidad. Son muy faciles de ex-
plicar en la teoria. Por ejemplo, no pueden haber dos filas en la tabla de departa-
mentos con el mismo valor en la columna Codjgo. Abusando del lenguaje, se dice que
“la columna Codigo es Gnica”.

En el caso de la tabla de departamentos, resulta que también existe una restriccién de
unicidad sobre la columna Nowmzbre. Y no pasa nada. Sin embargo, quiero que el lector
pueda distinguir sin problemas entre estas dos diferentes situaciones:

1  (Situacion real) Hay una restriccién de unicidad sobre Codigo y otra restriccion de
unicidad sobre Nowzbre.

2 (Situacion ficticia) Hay una restriccién de unicidad sobre la combinacién de co-
lumnas Codigo y Nowmsbre.

Esta segunda restriccion posible es mas relajada que la combinacion real de dos res-
tricciones (compruébelo). La unicidad de una combinacién de columnas puede vi-
sualizarse de manera sencilla: si se “recortan” de la tabla las columnas que no partici-
pan en la restriccién, no deben quedar registros duplicados después de esta opera-
cién. Por ejemplo, en la tabla de empleados, la combinacién Dpfo y Nombre es tnica.

La mayoria de los sistemas de bases de datos se apoyan en indices para hacer cumplir
las restricciones de unicidad. Estos indices se crean automaticamente tomando como
base a la columna o combinacién de columnas que deben satisfacer estas condicio-
nes. Antes de insertar un nuevo registro, y antes de modificar una columna de este
tipo, se busca dentro del indice correspondiente para ver si se va a generar un valor
duplicado. En tal caso se aborta la operacion.

Asi que una tabla puede tener una o varias restricciones de unicidad (o ningunay).
Escoja una de ellas y designela como clave primaria. :Cémo, de forma arbitraria? Casi:
se supone que la clave primaria identifica univocamente y de forma algo misteriosa la
mas recondita esencia de los registros de una tabla. Pero para esto vale lo mismo
cualquier otra restriccion de unicidad, y en programacion no vale recurrir al misti-
cismo. Hay quienes justifican la eleccién de la clave primaria entre todas las restric-
ciones de unicidad en relacién con la integridad referencial, que estudiaremos en la
préxima seccién. Esto tampoco es una justificacién, como veremos en breve. En
definitiva, que todas las restricciones de unicidad son iguales, aunque algunas son
mas iguales que otras.

¢Quiere saber la verdad? He jugado con trampa en el parrafo anterior. Esa esencia
misteriosa del registro no es mas que un mecanismo utilizado por el modelo relacio-
nal para sustituir a los desterrados punteros. Podréis lamarlo identidad del registro, o
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cualquier otro nombre rimbombante, pero no es mas que una forma de disfrazar un
puntero, y muy poco eficiente, por cierto. Observe la tabla de departamentos: entre
el cédigo y el nombre, ¢cual columna elegiria como clave primaria? Por supuesto que
el cédigo, pues es el tipo de datos que menos espacio ocupa, y cuando tengamos el
cddigo en la mano podremos localizar el registro de forma mas rapida que cuando
tengamos el nombre.

De todos modos, hay quienes aprovechan inteligentemente la existencia de claves
primatias: el Motor de Datos de Borland, ADO y en general casi todas las interfaces
de acceso a bases de datos. De hecho, estas claves primarias muchas veces ofrecen
una forma para simular el concepto de registro activo en una tabla SQL. Pero ten-
dremos que esperar un poco para desentrafiar cémo lo hacen.

Integridad referencial

Este tipo de restriccién es aun mas complicada, y se presenta en la columna Dp#o de
la tabla de empleados. Es evidente que todos los valores de esta columna deben co-
rresponder a valores almacenados en la columna Codigo de la tabla de departamentos.
Siguiendo mi teoria de la conspiracién de los punteros encubiertos, esto equivale a
que cada registro de empleado tenga un puntero a un registro de departamento.

Un poco de terminologia: a estas restricciones se les denomina zutegridad referencial, o
referential integrity. También se dice que la columna Dpto de Empleados es una clave ex-
terna de esta tabla, o foreign key, en el idioma de Henry Morgan. Podemos llamar tabla
dependiente, o tabla de detalles, a la tabla que contiene la clave externa, y tabla
maestra a la otra. En el ejemplo que consideramos, la clave externa consiste en una
sola columna, pero en el caso general podemos tener claves externas compuestas.

Como es facil de ver, las columnas de la tabla maestra a las que se hace referencia en
una integridad referencial deben satisfacer una restriccién de unicidad. En la teoria
original, estas columnas deberfan ser la clave primaria, pero la mayoria de los siste-
mas relacionales actuales admiten cualquiera de las combinaciones de columnas uni-
cas definidas.

Cuando se establece una relacién de integridad referencial, la tabla dependiente
asume responsabilidades:

e No se puede insertar una nueva fila con un valor en las columnas de la clave
externa que no se encuentre en la tabla maestra.

e No se puede modificar la clave externa en una fila existente con un valor que no
exista en la tabla maestra.

Pero también la tabla maestra tiene su parte de responsabilidad en el contrato, que se
manifiesta cuando alguien intenta eliminar una de sus filas, o modificar el valor de su
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clave primaria. En las modificaciones, en general, pueden desearse dos tipos diferen-
tes de comportamiento:

e Se prohibe la modificacién de la clave primaria de un registro que tenga filas de
detalles asociadas.
e La modificacién de la clave se propagatia a las tablas dependientes.

Si se trata de un borrado, son tres los comportamientos posibles:

e  Prohibir el borrado, si existen filas dependientes del registro.

e Borrar también las filas dependientes.

e Permitir el borrado y, en vez de borrar las filas dependientes, romper el vinculo
asociando a la clave externa un valor por omisién, que en SQL casi siempre es el
valor nulo (ver el siguiente capitulo).

La forma mas directa de implementar las verificaciones de integridad referencial es
utilizar indices. Las responsabilidades de la tabla dependiente se resuelven compro-
bando la existencia del valor a insertar o a modificar en el indice asociado a la restric-
ci6n de unicidad definida en la tabla maestra. Las responsabilidades de la tabla maes-
tra se resuelven generalmente mediante indices definidos sobre la tabla de detalles.

¢Qué tiene de malo el modelo relacional?

El modelo relacional funciona. Ademas, funciona razonablemente bien. Pero como
he tratado de explicar a lo largo de las secciones anteriores, en determinados aspectos
significa un retroceso en comparaciéon con modelos de datos anteriores. Me refiero a
lo artificioso del proceso de eliminar los punteros implicitos de forma natural en el
modelo semantico a representar. Esto se refleja también en la eficiencia de las opera-
ciones. Supongamos que tenemos un registro de empleado en nuestras manos y que-
remos saber el nombre del departamento al que pertenece. Bien, pues tenemos que
buscar el codigo de departamento dentro de un indice para después localizar fisica-
mente el registro del departamento correspondiente y leer su nombre. Al menos, un
par de accesos al disco duro. Compare con la sencillez de buscar directamente el
registro de departamento dado su puntero (existen implementaciones eficientes del
concepto de puntero cuando se trabaja con datos persistentes).

En este momento, las investigaciones de vanguardia se centran en las bases de datos
orientadas a objetos, que retoman algunos conceptos del modelo de redes y del pro-
pio modelo relacional. Desde la década de los 70, la investigacién matematica ha
avanzado lo suficiente como para disponer de potentes lenguajes de interrogacion
sobre bases de datos arbitrarias. No quiero entrar a analizar el porqué no se ha aca-
bado de imponer el modelo orientado a objetos sobre el relacional, pues en esto
influyen tanto factores técnicos como comerciales. Pero es bueno que el lector sepa
qué puede pasar en un futuro cercano.
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Es sumamente significativo que la principal ventaja del modelo relacional, la posibili-
dad de realizar consultas ad hoc estuviera fuera del alcance del modelo “relacional”
mas popular a lo largo de los ochenta: dBase, y sus secuelas Clipper y FoxPro.
Cuando escucho elogios sobre Clipper por parte de programadores que hicieron
carrera con este lenguaje, pienso con tristeza que los elogios los merecen los propios
programadores que pudieron realizar software funcional con herramientas tan primi-
tivas. Mi aplauso para ellos; en ningun caso para el lenguaje. Y mi consejo de que
abandonen el viejo buque (y las malas costumbres aprendidas durante la travesia)
antes de que termine de hundirse.

Ilustracion 1 El perro de Codd

Y a todas estas, ¢qué pasé con la mascota de Mr. Codd? Lo inevitable: murié como
consecuencia de un experimento fallido. Sin embargo, Brahma se apiadé de él, y
reencarné al afio en un chico que, con el tiempo, se ha convertido en un exitoso pro-
gramador afincado en el sur de la Florida. Al verlo, nadie pensaria que fue un perro
en su vida anterior, de no ser por la mania que tiene de rascarse peridédicamente la
oreja. No obstante, por haber destrozado la tapiceria del sofd de su dueflo y orinarse
un par de veces en la alfombra del salén, fue condenado a programar dos largos afios
en Visual Basic, hasta que Delphi (jsi, fue Delphil)lleg6 a su vida y se convirtié en un
hombre feliz.

Bases de datos locales y servidores SQL

Basta ya de teoria, y veamos los ingredientes con que contamos para cocinar apli-
caciones de bases de datos. La primera gran division entre los sistemas de bases de
datos existentes se produce entre los sistemas locales, o de escritorio, y las bases de
datos SQL, o cliente/servidor.

A los sistemas de bases de datos locales se les llama de este modo porque comenza-
ron su existencia como soluciones baratas para un solo usuario, ejecutindose en un
solo ordenador. Sin embargo, no es un nombre muy apropiado, porque mas adelante
estos sistemas crecieron para permitir su explotacion en red. Tampoco es adecuado
clasificarlas como “lo que queda después de quitar las bases de datos SQL”. Es cierto
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que en sus inicios ninguna de estas bases de datos soportaba un lenguaje de consultas
decente, pero esta situacién también ha cambiado.

En definitiva, scual es la esencia de las bases de datos de escritorio? Pues el hecho de
que la programacion usual con las mismas se realiza en una sola capa. Todos estos
sistemas utilizan como interfaz de aplicaciones un motor de datos que, en la era de la
supremacfa de Windows, se implementa como una DLL. En la época de MS-DOS,
en cambio, eran funciones que se enlazaban estaticamente dentro del ejecutable.
Observe el siguiente diagrama, que representa el uso en red de una base de datos “de

escritorio’:

)

4

- 5

Base de
Datos

Aunque la segunda burbuja dice “BDE”, el Motor de Datos de Borland, sustituya
estas siglas por DAO, y podra aplicar el diagrama a Access. He representado la apli-
cacion y el motor de datos en dos burbujas separadas, pero en realidad, constituyen
un mismo ejecutable. Lo mas importante, sin embargo, es que no existe un software
central que sirva de arbitro para el acceso a la base de datos “fisica”. Es como si las
dos aplicaciones deambularan a ciegas en un cuarto oscuro, tratando de sentarse en
algin sitio libre. Por supuesto, la inica forma que tienen de saberlo es intentar ha-
cerlo y confiar en que no haya nadie debajo.

Debido a esta forma primitiva de resolver las inevitables colisiones, la implementa-
ci6én de la concurrencia, las transacciones y, en ultimo término, la recuperacioén des-
pués de fallos, ha sido tradicionalmente el punto débil de las bases de datos de escri-
torio. Si estd pensando en decenas o cientos de usuarios atacando simultineamente a
sus datos, y en ejércitos de extremidades inferiores listas para tropezar con cables,
olvidese de Paradox, dBase y Access, pues necesitard una base de datos
cliente/servidor.

Las bases de datos cliente/servidot, o bases de datos SQL, se caracterizan por utili-
zar al menos dos capas de software, como se aprecia en el siguiente diagrama:
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El par aplicacién + motor local de datos ya no tiene acceso directo a los ficheros de
la base de datos, pues hay un nuevo actor en el drama: el servidor SQL. He cambiado
el rétulo de la burbuja del motor de datos, y ahora dice “cliente SQL”. Esta es una
denominacién genérica. Para las aplicaciones desarrolladas con Delphi y el Motor de
Datos de Borland, este cliente consiste en la combinacién del BDE propiamente
dicho s alguna biblioteca dindmica o DLL suministrada por el fabricante de la base
de datos. En cualquier caso, todas estas bibliotecas se funden junto a la aplicacién
dentro de una misma capa de software, compartiendo el mismo espacio de memoria
y procesamiento.

La divisién entre bases de datos de escritorio y las bases de datos SQL no es una
clasificacion tajante, pues se basa en la combinacion de una serie de caracteristicas.
Puede que uno de estos dias aparezca un sistema que mezcle de otra forma estos ras-
gos definitorios.

Caracteristicas generales de los sistemas SQL

El hecho de que exista un arbitro en las aplicaciones cliente/servidor hace posible
implementar una gran variedad de técnicas y recursos que estan ausentes en la mayo-
rfa de los sistemas de bases de datos de escritorio. Por ejemplo, el control de concu-
rrencia se hace mas sencillo y fiable, pues el servidor puede llevar la cuenta de qué
clientes estan accediendo a qué registros durante todo el tiempo. También es mas
facil implementar transacciones atomicas, esto es, agrupar operaciones de modifi-
cacion de forma tal que, o se efectien todas, o ninguna llegue a tener efecto.

Pero una de las principales caracteristicas de las bases de datos con las que vamos a
trabajar es la forma peculiar en que “conversan” los clientes con el servidor. Resulta
que estas conversaciones tienen lugar en forma de peticién de ejecucién de coman-
dos del lenguaje SQL. De aqui el nombre comun que reciben estos sistemas. Supon-
gamos que un ordenador necesita leer la tabla de inventario. Recuerde que ahora no
podemos abrir directamente un fichero situado en el servidor. Lo que realmente hace
la estacion de trabajo es peditle al servidor que ejecute la siguiente instruccién SQL:

select * from Inventario order by CodigoProducto asc
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El servidor calcula qué registros pertenecen al resultado de la consulta, y todo este
calculo tiene lugar en la maquina que alberga al propio servidor. Entonces, cada vez
que el usuario de la estacién de trabajo se mueve de registro a registro, el cliente SQL
pide a su servidor el siguiente registro mediante la siguiente instruccién:

fetch

Mis adelante necesitaremos estudiar cOmo se realizan las modificaciones, inserciones,
borrados y bisquedas, pero con esto basta por el momento. Hay una conclusion
importante a la que ya podemos llegar: ¢qué es mas rapido, pulsar un botén en la
maquina de bebidas o mandar a un acélito a que vaya por una Coca-Cola? A no ser
que usted sea mds vago que yo, preferird la primera opcién. Bien, pues un sistema
SQL es inherentemente mas lento que una base de datos local. Antes manipulaba-
mos directamente un fichero. Ahora tenemos que pedirselo a alguien, con un proto-
colo y con reglas de cortesfa. Ese alguien tiene que entender nuestra peticion, es
decir, compilar la instruccion. Luego debe ejecutarla y solamente entonces procedera
a enviarnos el primer registro a través de la red. ¢Esta de acuerdo conmigo?

No pasa una semana sin que conozca a alguien que ha desarrollado una aplicacion
para bases de datos locales, haya decidido pasarla a un entorno SQL, y haya pensado
que con un par de modificaciones en su aplicacion era suficiente. Entonces descubre
que la aplicacion se ejecuta con mayor lentitud que antes, cae de rodillas, mira al cielo
y clama: ;donde estd entonces la ventaja de trabajar con sistemas cliente/servidor?
Esta, amigo mio, en la posibilidad de meter codigo en el servidor, y si fallamos en
> g > g > y
hacerlo estaremos desaprovechando las mejores dotes de nuestra base de datos.

Hay dos formas principales de hacerlo: mediante procedimientos almacenados y
mediante #jggers. Los primeros son conjuntos de instrucciones que se almacenan
dentro de la propia base de datos. Se activan mediante una peticion explicita de un
cliente, pero se ejecutan en el espacio de aplicacién del servidor. Por descontado,
estos procedimientos no deben incluir instrucciones de entrada y salida. Cualquier
proceso en lote que no contenga este tipo de instrucciones es candidato a codificarse
como un procedimiento almacenado. ¢La ventajar, que evitamos que los registros
procesados por el procedimiento tengan que atravesar la barrera del espacio de me-
moria del servidor y viajar a través de la red hasta el cliente.

Los #riggers son también secuencias de instrucciones, pero en vez de ser activados
explicitamente, se ejecutan como preludio y coda de las tres operaciones basicas de
actualizacion de SQL: update, insert y delete. No importa la forma en que estas
tres operaciones se ejecuten, si es a instancias de una aplicacién o mediante alguna
herramienta incluida en el propio sistema; los #riggers que se hayan programado se
activaran en cualquier caso. Estos recursos se estudiaran mas adelante, cuando explo-
remos el lenguaje SQL.
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InterBase

A HISTORIA DE INTERBASE ES LARGA y agitada. Partiendo de una idea bri-

llante, el uso de versiones para el control de la concurrencia, el producto fue

creciendo y madurando hasta llegar a la cumbre con las versiones 5, 5.5 y 5.6;
la versién 6 ofrecié pocas adiciones o mejoras realmente utiles. Ademads, mientras el
motor y las interfaces de programacién evolucionaban, las herramientas de adminis-
tracién se mantenian en un estadio sumamente primitivo y poco funcional. Esa situa-
ci6n hizo mucho dafio a la difusién del producto.

No obstante, InterBase sigue siendo una buena eleccién como sistema de bases de
datos. Borland ha retomado el desarrollo del producto, y eso se ha dejado ver en las
multiples mejoras de la version 6.5. Espero que sigamos viendo cambios espectacula-
res, a corto plazo, en la base de datos mas utilizada por todos los que programamos
en Delphi.

Instalacion y configuracion

La instalacién de InterBase es rapida y sencilla, y ocupa muy poco espacio en el disco
duro una vez terminada. Existe una instalacién completa, que contiene el servidor
SQL y las herramientas del lado cliente, y una instalacién especial sélo para el cliente.
Cuando estudiemos los componentes IB Express, veremos como crear nuestras
propias rutinas de instalacion y desinstalacion en Delphi, e integrar estos procesos en
nuestras aplicaciones, si nos fuese necesario.

InterBase Manager
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Una vez terminada la instalacién, podemos comprobar el estado en que se encuentra
el servidor, ejecutando la aplicacién InferBase Server Manager, desde el grupo de pro-
gramas de InterBase. La imagen de la pagina anterior muestra al Server Manager eje-
cutandose sobre Windows 2000 Server. Es ficil reconocer que se trata de Windows
2000 o Windows NT porque la casilla de verificacion inferior (Run... as a service...) esta
disponible. Hay dos formas en la que puede ejecutarse el servidor de InterBase:

e Como una aplicacién mas, mostrando solamente un icono en la Bandeja de Ico-
nos del escritorio de Windows. Esta es la unica opcién disponible cuando se
instala el servidor en Windows 9x.

e Como un servicio de Windows N'T/2000/XP.

La segunda opcién es la mas recomendable, en general. Al poder ejecutarse como un
servicio, no hace falta que un usuario del servidor active una sesioén interactiva en ese
ordenador. Un servidor en el que no existe una sesién interactiva es menos vulnera-
ble a un ataque de hackers. Ademas, si por algin motivo se produce un error que
reinicia el ordenador, el servidor volvera a estar disponible, aunque no haya ningin
usuario cerca para iniciar una sesion.

Demos un salto a la parte superior de la ventana, al Sartup Mode, o modo de arran-
que. Este es otro grado de libertad de la configuracion: si dejamos activado Automatic,
el servidor se iniciard automaticamente, ya sea como setvicio o aplicacion, al reiniciar
el ordenador. Naturalmente, si hemos dicho que se ejecute como aplicacién, tendre-
mos que esperar a que un usuario inicie una sesion interactiva. Si elegimos Marnual,
tendremos que iniciar el servicio cuando tengamos necesidad de él, utilizando prefe-
riblemente el InterBase Server Manager. En el ordenador donde capturé la imagen, In-
terBase se ejecuta solamente de manera excepcional; por esa razén aparece activada
la opcion Manual.

La Consola de InterBase

La principal, y casi tnica, herramienta de administracién que InterBase 6 nos pro-
porciona es la Consola de InterBase. Se trata de una de esas aplicaciones que parecen
fruto de un experimento diabodlico de la ingenieria genética. En primer lugar, a pesar
de su innegable inspiracién en la Consola de Administracién de Microsoft, la MMC,
la mayoria de la informacion se muestra s6lo para lectura, sin darnos otra posibilidad
de modificarla que no sea lanzando las correspondientes instrucciones SQL.

En segundo lugar, parece una aplicacién programada por una persona que nunca se
ha sentado frente a Windows el tiempo suficiente. Existen una serie de convenciones
acumuladas a lo largo de afios sobre el significado de los elementos de una interfaz
grafica. Por ejemplo, ¢a quién se le ocurrirfa situar las acciones aplicables sobre un
objeto en una lista plana, y exigir que el usuatio haga doble clic sobre una linea para
ejecutar el comando asociado? Pues al sefior que programé la IB Console.
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E‘ﬂ Lacal Server Dizconnect Dizconnect from the curent databaze
@ Databases Froperties Show databasze properties
E‘ ﬁ mastsal.gdb Display database statistics

Tx Extemal
Generat:

4

Exceptic o

[ atabase Statistics

Sweep

Tranzaction Recovery
“igw Metadata

D atabase Restart
Drop Database

Natahaze Backun

4

Shutdown the database
Perform a database sweep
Recover limbao transactions
iew D atabase Metadata
Restart a database

Drop the current database

Rarkun an Interf aze datahasze

|Server: Local Server

|Database: maztsgl.gdb

|User: SYsDBA

I_>l_I
7

Conexiones con el servidor

Una vez que el servidor de InterBase estd activo, es capaz de aceptar peticiones de
clientes mediante vatios protocolos, como TCP/IP, IPX/SPX, NetBEUI a través de
named pipes (sconductos con nombre?) y un protocolo especial de comunicacion “lo-
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cal”. De los protocolos que permiten la comunicacion entre diferentes ordenadores,
TCP/IP es el més recomendado. Es incluso preferible la comunicacion TCP/IP
sobre la local cuando se trata de configurar aplicaciones CGI/ISAPI en las que el
servidor HTTP reside en el mismo ordenador que el servidor de InterBase.

Para que un cliente puede comunicarse via TCP/IP con el servidor de InterBase
debe tener la siguiente linea dentro del fichero services, que se encuentra en el directo-
rio de Windows:

gds_db 3050/tcp

La comunicacion la establece realmente la DLL gds32.d//, que normalmente se instala
también en el directorio de sistema de Windows. Cuando la DL solicita la conexién,
pide que se abra un socket, o zbcalo, entre el cliente y el servidor utilizando el nombre
de servicio TCP simbolico gds_db, que debe asociarse fisicamente al puerto 3050 del
mismo protocolo.

NOTA

Si el servidor de InterBase reside en un ordenador remoto con una direccion fija en
Internet, y el administrador del sistema “abre” el puerto 3050 para que cualquiera
pueda acceder a él, es posible entonces realizar conexiones “directas” a ese servidor
a través de Internet. Pero no es una técnica recomendable, salvo circunstancias ex-
tremas. Dejando a un lado incluso las consideraciones sobre seguridad, estas cone-
xiones suelen ser poco eficientes.

Quiero también advertirle que es posible que el cliente de la versién con la que esta
trabajando actualmente no necesite ya la entrada mencionada en el fichero de servi-
cios, porque este asunto se encuentra en la lista de adiciones y mejoras para la propia
version 6.

n O

Rt 2 Para comprobar la conexién desde un cliente con
DB Connection  TEPAP | netgeun | spx |

un servidor debemos utilizar, jqué remediol, la

[~ Server Informations
5:‘“ - |5 B Consola de InterBase. Abra la Consola; si acaba de
chiristine 2 ping ul . . . .
instalar la copia de InterBase que viene con Delphi
Beas 6 recibira un mensaje de error lamentandose del
Finging chiristine [192.168.170.201] with 32 bytes of data: ﬂ . . , ..
el o 162162 170,201: Eytes-32 et TTL128 estado del registro de Windows, o algo as{ de inin-
Reply fram 192.168.170.201: bytes=32 time=0ms TTL=128 .. . .
el from 132 168.170.201- biss=32 tine=Dms TTL=128 teligible. Ignore el mensaje y vuelva a ejecutar la
Reply fram 192.168.170.201: bytes=32 time=1ms TTL=128 ¢ .,
Fing statistis for 132 16,170,201 aphcaCIOH-

Packets: Send = 4, Received = 4, Lost = 0(0%),
&pproximate round trip times in mill-seconds:
Mirirurn = Omg, Maximum = Tms, Average = Oms

Sitiese entonces en el panel de la izquierda, que es
donde debera desplegarse mas adelante todo el
arbol de objetos de administracién; inicialmente
solamente veremos un nodo llamado InzerBase Serv-
ers. Vamos a ejecutar el comando de ment Diagnose
Connection... pero eso se dice mas rapido de lo que se
hace. El ingeniero genético que programé la consola tenia ideas propias sobre como
despistar al usuario de una aplicacion, y se prodigé en aplicarlas. Por ejemplo, cuando
ain no hemos registrado servidor alguno, el comando de diagnéstico se selecciona
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en el mend contextual de la raiz del arbol. Sin embargo, cuando ya hemos registrado
un servidor, el mend contextual del nodo raiz desaparece, y tenemos que diagnosticar
las conexiones seleccionando uno de los servidores registrados. Esto, por supuesto,
es un disparate total, porque da la impresiéon de que la conexién que se va a verificar
corresponde al servidor que ya sabemos que funciona perfectamente. Una vez que
hemos dado con el comando, lo ejecutamos para que aparezca el cuadro de dialogo
que he mostrado un poco antes.

Podemos efectuar dos comprobaciones diferentes, conectindonos a un servidor o a
una base de datos concreta, y debemos comenzar por la primera, utilizando la pagina
TCP/IP. Simplemente, teclee en Hosz el nombre del servidor, seleccione el servicio
ping, pulse el boton Test y examine el resultado que aparece en el centro de la ventana.

Esta prueba tan sencilla puede ahorrarnos dolores de cabeza. Algunos administrado-
res configuran los ordenadores clientes con TCP/IP pero no proporcionan medio
alguno para traducir nombres de maquinas en direcciones IP numéricas. Todo parece
funcionar estupendamente, porque pueden pedirle al Explorador de Windows que se
conecte a un recurso del servidor. Sin embargo, no pueden establecer conexiones
con el servidor de InterBase. La explicacion es que el servicio de compartir archivos
e impresoras dispone de métodos propios de resolucién de nombres, que no pueden
ser aprovechados por el protocolo TCP/IP basico.

En versiones anteriores de InterBase podiamos utilizar solamente el nombre simbo-
lico del servidor en una conexién; no se aceptaba la direcciéon numérica. El problema
descrito se resolvia entonces creando un fichero con el nombre hosts y situandolo en
uno de estos directorios:

Win9x, ME = C\Windows\Systen
WinNT, W2K  C\WinNT\Systen32\ Drivers\ Etc

Un fichero hosts tipico tiene el siguiente aspecto:

127.0.0.1 localhost
192.168.170.200 naroa
192.168.170.201 christine
192.168.170.202 julia
192.168.170.203 lonewolf

En este caso se trata del fichero Aosts de mi red “doméstica”. Observe la linea corres-
pondiente a /ocalbost: se trata de un convenio habitual en redes TCP/IP para referir-
nos al ordenador en que estamos trabajando.

Para finalizar la prueba, asegurese de que el servidor de InterBase se encuentra activo
en el ordenador correspondiente, y sustituya el servicio ping por gds_db. Un fallo en
esta ultima prueba indicarfa, con casi total seguridad, que el fichero services no con-
tiene la descripcion del servicio solicitado... o que se nos ha olvidado iniciar Intet-
Base en el servidor.
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NOTA

Se aconseja que las aplicaciones para servidores de Internet que se conectan a bases
de datos InterBase no utilicen el protocolo local, sino TCP/IP. El motivo son las restric-
ciones de acceso que establece Windows para procesos que se ejecutan desde una
cuenta de servicio. Al parecer, el protocolo local exige mas permisos que TCP/IP. No
piense que se trata solamente de un problema de InterBase. También sucede lo
mismo con Personal Oracle: es muy probable que tengamos problemas si utilizamos
conexiones con el protocolo local bequeath.

Las bases de datos de InterBase

Una vez superada la primera prueba, podemos intentar conectarnos a una base de
datos del servidor. Y aqui encontramos una de las caracteristicas mds incomodas de
InterBase: para referirnos a una base de datos en un servidor remoto tenemos que
utilizar el nombre del fichero fisico donde ésta reside, jincluyendo la ruta completal

Por ejemplo, la instalacién de InterBase copia los siguientes ficheros de bases de
datos en el servidor:

e:\Archivos de programa\ Borland\InterBase\ Examples\ Database\ employee.gdb
eN\Arehivos de programa\ Borland\InterBase\ Examples\ Database\ intlemp.gdb

Y la instalacién de Delphi nos deja estos otros dos:

eN\Arehivos de programa\ Archivos comunes\Borland S hared\ Data\mastsql.gdb
eN\Arehivos de programa\ Archivos comunes\ Borland S hared\ Data\employee gdb

€ Communication Diagnostics Como podemos comprobar en la imagen, jtenemos
DB L 4 £ : :

o Jrepnp] weseu | sex | que set capaces de teclear esa retahila de directorios
et g N i .

A 5 B sin pestafiear, si queremos verificar el estado de
SenverName: Hetwatk Potocot salud de nuestro servidot! Pero lo mas chocante es
Ichmstme j ITEF’I\P ﬂ . . .

que, si el servidor estuviese correctamente configu-

i~ Database Information

rado, no deberfamos tener acceso a ese fichero a
través de la red.

Database: II:'\An:hivns de programatBorlandiint _|

User Name: ISYSDEA

Password: Ixmm

Efectivamente, el acceso al fichero debe ser respon-
sabilidad unica del servicio de InterBase en el ot-

_ denador remoto; la ruta que indicamos se utiliza en
e P beneficio del servidor. Como comprobaremos al
Im=Base Commnication TectPaceed 5| estudiar el sistema de seguridad de InterBase, si
d I L permitimos que los usuarios tengan acceso al fi-
_&ed || Chero mediante el sistema de archivos, estariamos
poniendo en peligro la seguridad de todo el sistema.

Results.

CHRISTINE: £ vischivos de programa\Borlands nterBase\Exam) |
Wersion : WIAE 016

¢Existen alternativas al sistema de identificacion de bases de datos de InterBase, o se
trata de algo inevitable? La respuesta es la primera: se podrian utilizar identificadores
simbolicos para las bases de datos, que se registrarfan en el servidor, y asociarfan alli
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el nombre o alias con el fichero fisico que contiene los datos. Es la técnica empleada
por SQL Server, por ejemplo, y tiene dos importantes ventajas:

e Como el cliente no emplea la ruta fisica, es mas sencillo cambiar la ubicacién de
la base de datos dentro del servidor.

e Es mas dificil piratear la base de datos cuando se desconoce la ubicacion exacta
de sus ficheros.

Cuando nos conectamos a una base de datos local, podemos utilizar un boton para
mostrar el conocido dialogo de apertura de ficheros. Esto no sucede sélo en la ven-
tana de diagnostico, sino casi en cualquier opcion que nos obligue a sefialar una base
de datos.

Como ayuda parcial para este problema, la Consola de InterBase nos permite regis-
trar en su arbol de objetos a/ias asociados a los ficheros fisicos de las bases de datos
cuya existencia conozcamos. La informacién sobre los alias se guarda en el Registro
de Windows, bajo el nodo HKEY_CURRENT_USER. Una vez que hemos regis-
trado una base de datos para un servidor, podemos efectuar las tipicas operaciones:
crear y restaurar copias de seguridad, forzar la recogida de basura, verificar la integri-
dad, extraer informacion sobre el esquema relacional, etc.

Lo malo es que no podemos realizar casi ninguna de las anteriores operaciones si no
registramos antes la base de datos y le asighamos un alias.

Interactive SQL

Antes de seguir con el capitulo, tengo que presentar una de las “ventanas” de la IB
Console que utilizaremos con frecuencia. En versiones anteriores, esta ventana se
ejecutaba como una aplicacién por separado, con nombre propio: Interactive SQL..
Ahora debe invocarla desde el mend Too/s de la consola, o pulsando un botén verde y
amarillo, como la bandera de Brasil, de 1a barra de herramientas. Si forzamos un
poco la vista para intentar descifrar el significado del icono, veremos que se trata de
un hombrecillo verde corriendo sobre las siglas SQL. Seguramente, representa la
reaccién de cualquier persona normal cuando descubre que tiene que trabajar con la
IB Consola: ponerse verde y salir huyendo.

Hsta ventana es donde tecleamos instrucciones SQL y le suplicamos al motor de
InterBase que sea bueno y las ejecute. Si ha trabajado con versiones anteriores del
servidor, preste mucha atencién, porque hay cambios en la metodologia de trabajo.
Podemos teclear directamente las instrucciones en el panel superior, y ejecutarlas de
forma inmediata, al igual que siempre. Pero ahora podemos hacer algo nuevo: teclear
varias instrucciones, convenientemente separadas, y ejecutarlas en conjunto. Claro, en
el panel inferior solamente se reflejard el resultado de la ultima instruccion de selec-
cioén ejecutada.
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File Edt Quew Database Transactions Windows Help

Ll Al e e e |

iy o

| 11 ‘ ‘Clienl dialect 1 |ND active transaction. |AulUDDL. ON

Data |F’Ian IStatisticsI

j_l

|E % Adrchivos comunesiBorland SharedsDatahmastsgl.gdb | i

El separador que se admite inicialmente es el punto y coma. Realmente, InterBase
llama ferminador al separador, pero es una denominacién inexacta, porque no hace
falta utilizarlo en la Gltima instruccién de un grupo. Cuando estudiemos los #iggers y
procedimientos almacenados, descubriremos la necesidad de cambiar el separador
para poder ejecutar sentencias de creacién para estos objetos.

La otra forma de ejecutar instrucciones SQL consiste en agruparlas en un fichero.
Podemos cargar uno de estos ficheros mediante el comando de ment Query | Load
script’. En este version de InterBase, el comando se limita a cargar las instrucciones
dentro del panel superior, y somos nosotros los encargados de pegarle un golpe a la
tecla de ejecucion. Pero en versiones anteriores, el comando de carga de seripss estaba
rodeado de un halo mistico:

1 Erala dnica forma de ejecutar varias instrucciones de golpe.
2 Cuando utilizabas el comando, las instrucciones del fichero se ejecutaban auto-
maticamente.

Ademas, clertas instrucciones solamente se podian ejecutar desde un fichero, como
las de creacion de base de datos, que explicaré en la siguiente sesion.

Creacion de bases de datos

Podemos crear una base de datos utilizando dos métodos diferentes: mediante un
cuadro de didlogo que se puede disparar desde la Consola de InterBase e Interactive
SQL, o ejecutando la instruccién SQL en modo texto en esta dltima herramienta, ya
sea tecledandola directamente o incluyéndola en un fichero de serjpz. Antes de aden-

7No es por ser quisquilloso, pero en Windows los comandos de mend que muestran un
cuadro de didlogo se marcan con puntos suspensivos al final. Claro, como el insigne
programador de la consola estuvo trabajando demasiado tiempo con su PlayStation ...
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trarnos en la sintaxis, veamos las caracteristicas fisicas de una base de datos de Intet-
Base.

Ya hemos visto que una base de datos en InterBase se aloja en uno o mas ficheros,
aunque lo usual es que se utilice uno solamente. La divisién en varios ficheros se
utiliza para evitar que un fichero individual sobrepase la barrera de los 4GB, pero
también sirve como forma primitiva de distribuir datos entre vatios discos fisica-
mente distintos. Digo “primitiva” porque no hay modo de controlar si la tabla XYZ
se almacena en tal o cual particién: los ficheros se van llenando secuencialmente
hasta que llegamos al limite fijado, y es entonces que comienza el llenado del si-
guiente.

Da lo mismo las extensiones que utilicemos para los ficheros, pero es comun utilizar
las siglas gdb, por Grotton Database (System), que fue el nombre de la compafifa que
disefié originalmente el producto. Cada fichero esta formado por un nimero variable
de pdginas, todas con el mismo tamafio. En el momento de crear la base de datos, o
de restaurarla a partir de una copia de seguridad, es cuando podemos especificar el
tamafio de pagina que deseamos.

eate Database

Server:  Local Server

aliast Tienda

Filel=];

Filename(s] ISize [Pages] I
c:ASgiDatahinter azehTienda GDEB

Options;

Fage Size 4096 =l
Detault Character Set Hone

S0L Dislect 1

ak Lancel

La instruccion que crea una base de datos es la siguiente:

create database 'fichero’

[user 'usuario' [password 'contrasefa'l]

[page_size pdginas]

[length pdginas]

[default character set 'conjunto-caracteres']

[file 'fichero' [length pdginas | starting at pdgina .. ] .. ]

El siguiente ejemplo muestra el ejemplo mas comun de creacion:
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create database 'C:\Marteens\IntrBase\Examples\Prueba.GDB'
user 'SYSDBA' password 'masterkey'
page_size 4096;

LA CONTRASENA DEL ADMINISTRADOR

Cuando InterBase acaba de instalarse, el inico usuario que reconoce el servidor es el
administrador del mismo, que recibe el nombre predefinido de SYSDBA, con la con-
trasefia masterkey. En el manual Operations Guide, se afirma que esta contrasefia
inicial es changeme, algo rotundamente falso.

En versiones anteriores, InterBase utilizaba paginas de 1024 bytes por omisioén En la
mayorfa de los casos, es conveniente utilizar un tamafio mayor de pagina; de este
modo, el acceso a disco es mas eficiente, entran mas claves en las paginas de un in-
dice con lo cual disminuye la profundidad de estos, y mejora también el almacena-
miento de campos de longitud variable. Mi sugerencia es utilizar paginas de 4096 6
8192 bytes. Sin embargo, si sus aplicaciones trabajan con pocas filas de la base de
datos, como la tipica aplicacion del cajero automatico, puede ser mas conveniente
mantener un tamaflo pequeflo de pagina, pues la lectura de éstas tarda entonces me-
nos tiempo, y el buffer puede realizar las operaciones de reemplazo de paginas en
memoria mas eficientemente.

También podemos indicar el tamafo inicial de la base de datos en paginas. Normal-
mente esto no hace falta, pues InterBase hace crecer automaticamente el fichero gdb
cuando es necesario. Pero si tiene en mente insertar grandes cantidades de datos
sobre la base recién creada, puede ahorrar el tiempo de crecimiento utilizando la
opcion length. La siguiente instruccién crea una base de datos reservando un ta-
mafio inicial de 1 MB:

create database 'C:\Marteens\IntrBase\Examples\Prueba.GDB'
user 'SYSDBA' password 'masterkey'

page_size 2048

length 512

default character set IS08859 1;

Esta instruccion muestra también cémo especificar el conjunto de caracteres utilizado
por omision en la base de datos. Mas adelante, se pueden definir conjuntos especiales
para cada tabla, de ser necesario. El conjunto de caracteres determina, fundamental-
mente, de qué forma se ordenan alfabéticamente los valores alfanuméricos. Los pri-
meros 127 caracteres de todos los conjuntos de datos coinciden; es en los restantes
valores donde puede haber diferencias.

ADVERTENCIA

¢ Se ha dado cuenta de que el nombre del usuario y su contrasefia son opcionales?
Es que podemos crear variables de entorno (environment variables) en el sistema
operativo con los nombres ISC_USER e ISC_PASSWORD, y asignarles nuestro nom-
bre de usuario y contrasefia. Por supuesto, es una pésima idea.

También existe una instrucciéon de conexion, con la siguiente sintaxis:
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connect 'fichero'

[user 'usuario' [password 'contrasena'l]]
[cache pdginas]

[role 'nombre']

Observe que hay dos nuevos parametros: el nimero de paginas en caché y una ca-
dena que corresponde a “algo” llamado ro/e en inglés, y que traduciré como funcidn,
aunque debetia ser papel, como el que desempefan los actores®; espero que el con-
texto donde use la traduccién me eche una mano. Mas adelante veremos qué son
esas funciones. En cuanto al tamano de la caché, como he dicho, se indica el nimero
de paginas; el tamafio total en bytes depende, naturalmente, del tamafio de las pagi-
nas de la base de datos en juego. Por omision, las conexiones se configuran con una
caché de 75 péginas.

Por ultimo una curiosidad: no existe una instruccién simétrica disconnect que po-
damos utilizar para cerrar una conexion desde el Interactive SQL.

Dialectos

Si prest6 atencién al cuadro de didlogo de InterBase para la creacién de bases de
datos, habra notado la existencia de un parametro llamado SQL. Dialect. Encontrare-
mos también un parametro similar al conectarnos a una base de datos desde Interac-
tive SQL.. Esta vez, el nombre del parametro es Client Dialect:

D atabase: mastsgl.gdb

Uzer Name: IE‘,YE‘,DBA

Password: I xxxxxxxxx

Role: I

" | Case sensitive rale rname

Chont Dislect. |3 [~

Character Set I ﬂ

Caonnect I LCancel |

Este rollo de los dialectos es el mecanismo que InterBase 6 nos ofrece para facilitar
la transicién a la nueva version. O al menos, eso es lo que se pretende. El dialecto 1
es que el més se parece a InterBase 5.0, y el dialecto 3 quiere decir InterBase 6 desen-
frenado. El dialecto 2 corresponde a un estado intermedio entre ambos extremos.

8 He encontrado verdadera resistencia en Espafia al uso del anglicismo o/ al oir la palabra, el
oyente tuerce la boca como si le hubieran hecho masticar un limén. Sin embargo, estoy
sorprendido, porque aqui se utiliza sin aspavientos la expresioén “juegos de rol”.
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El dialecto se aplica a dos entidades diferentes, con distinto proposito. Se puede
aplicar a una base de datos, en el momento de su creacion, pero también a una cone-
xi6n de un cliente. El dialecto por omisién de las conexiones se puede establecer en
el comando de menu Edit| Options.

Aunque la documentacioén afirma que se puede cambiar el dialecto de una base de
datos existente, no he podido hacerlo. Tampoco funciona, en mi version de la consola,
la presunta instruccion show sql dialect, mencionada en la también presunta docu-
mentacion.

Tipos de datos

Antes de poder crear tablas, tenemos que saber qué tipos de datos podemos emplear.
SQL estandar define un conjunto de tipos de datos que todo sistema debe imple-
mentar. Ahora bien, la interpretacion exacta de estos tipos no esta completamente
especificada. Cada sistema de bases de datos ofrece, ademas, sus propios tipos nati-
VOs.

Estos son los tipos de datos aceptados por InterBase 6:

Tipo de dato Tamafo Observaciones

char(n), varchar(n) 7 bytes Longitud fija; longitud variable
integer, int 32 bits

smallint 16 bits

float 4 bytes Equivale al tipo homénimo de C
double precision 8 bytes Equivale al double de C
numeric(prec, esc) prec=1-18, esc <= prec  Variante “exacta” de decimal
decimal(prec, esc) prec=1-18, esc <= prec

date Almacena la fecha

time Almacena la hora

timestamp 64 bits Almacena la fecha y la hora
blob No hay limite

Las versiones anteriores de InterBase no soportaban los tres tipos relacionados con
fechas y horas: date, time y timestamp. Solamente se admitia date, pero con el
significado del actual timestamp, es decir, conteniendo tanto la fecha como la hora.
Otra mejora de la versién 6 ha sido el rango de valores aceptado por numeric y
decimal. Antes, la maxima precision era de 15 digitos decimales, mientras que ahora
se admiten hasta 18. Ha cambiado también la representacién de estos tipos, pero eso
lo dejaremos para la préxima seccion.

MITOLOGIA

En la documentacion se menciona la existencia de un tipo numérico de 64 bits. Este
tipo se utiliza en la implementacion de numeric y decimal, cuando la precision supera
cierto limite. Pero la documentacion insiste en que se pueden declarar directamente
columnas pertenecientes a ese tipo, que en ocasiones recibe el nombre de int64.
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Creo que se trata de una leyenda, como la del Hombre del Saco, o la del Perro Caza-
dor que Devolvié Granada a su Duefio, porque no encuentro la forma de crear una ta-
bla con una columna perteneciente a ese tipo.

El tipo blob (Binary Large OBject = Objeto Binatio Grande) se utiliza para almacenar
informacion de longitud variable, generalmente de gran tamafio: documentos enteros
o imagenes, generalmente. En principio, a InterBase no le preocupa qué formato
tiene la informacién almacenada. Pero para cada columna de tipo blob se define un
subtipo, un valor entero que ofrece una pista acerca del formato del campo. InterBase
interpreta el subtipo 0 como el formato por omision: ningin formato. El subtipo 1
representa texto, como el tipo memo de otros sistemas. Se pueden especificar subti-
pos definidos por el programador; en este caso, los valores empleados deben ser ne-
gativos. La especificacién de subtipos se realiza mediante la clausula sub_type:

Comentarios blob sub type 1

Existe otro parametro asociado a los tipos blob: el segment length, o longitud del seg-
mento. La documentacién de InterBase se contradice acerca del significado de esta
opcién. En uno de los manuales se nos asegura que el tamafio de segmento tiene que
ver con un buffer que utiliza la interfaz de programacion, al parecer en el lado cliente,
y que simplemente representa el tamafio medio esperado para el contenido de la
columna. La redaccién del parrafo en cuestion debe haber estado a cargo de algin
graduado en Alquimia, porque un poco mas adelante nos advierte con mucho miste-
rio que si pasamos datos mas grandes que el segmento, podemos provocar un cata-
clismo. Esto es lo que dice la Data Definition Guide.

Por otra parte, en la Operations Guide se nos aconseja para que definamos el tamafio
de los segmentos blob de modo que coincidan con el tamafio de pagina. Y afiade
algo asi como que si nos portamos bien y hacemos lo que nos dicen, se pueden al-
canzar tasas de transferencia de 20MB por segundo. jUn conflicto de autoridad! Para
ser sinceros, no tengo por qué sentir la mas minima confianza en un sefior que me
planta en la cara una cifra “abstracta” de tantos megas por segundo ... sin aclararme
con qué hardware ha hecho la prueba. Puestos a escoger, elijo creer al autor de la
Data Definition Guide, que al menos no va presumiendo de velocidades.

Como en estas cosas hay que ser practicos, he hecho la prueba de insertar montones
de registros en tablas con el mismo esquema pero longitudes de segmento distintas:
en una utilicé el valor por omision, de 80 bytes, y en la otra hice lo que recomendaba
el velocista: segmentos de 4096 bytes. El tamafio medio de los blobs que utilicé era
de unos 2.048 bytes. Tras insertar 32.000 registros varias veces, no noté diferencias
significativas de velocidad. Y para rematar, el espacio ocupado por ambas tablas era
casi idéntico.

En definitiva, si queremos especificar un tamafio de segmento, a la vez que un sub-
tipo, debemos utilizar una declaracién como la siguiente:

Comentarios blob sub type 1 segment size 2048
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Si le irrita tener que teclear tantas palabras claves juntas, puede escribir también:

Comentarios blob (2048, 1)
Es decir, jinvirtiendo el orden de los parametros respecto a la sintaxis alternatival

Otra de las peculiaridades de InterBase que tiene que ver con los tipos de datos es el
sopotte de matrices multidimensionales. Se pueden crear columnas que contengan ma-
trices de tipos simples, con excepcion del tipo blob, de hasta 16 dimensiones. Sin
embargo, el soporte desde SQL es minimo, y Delphi no reconoce estos campos co-
rrectamente, y debemos trabajar con ellos como si fueran campos blob.

Representacion de datos en InterBase

¢Qué diferencias hay entre los tipos char y varchar? Cuando una aplicaciéon graba
una cadena en una columna de tipo varchar, InterBase almacena exactamente la
misma cantidad de caracteres que ha especificado la aplicacién, con independencia
del ancho maximo de la columna. Cuando se recupera el valor mas adelante, la ca-
dena obtenida tiene la misma longitud que la original. Ahora bien, si la columna de
que hablamos ha sido definida como char, en el proceso de grabacién se le afiaden
automaticamente espacios en blanco al final del valor para completar la longitud de la
cadena. Cuando se vuelve a leer la columna, la aplicacion recibe estos espacios adi-
cionales.

¢Quiere esto decir que ahorraremos espacio en la base de datos utilizando siempre el
tipo varchar? jConclusiéon prematural InterBase utiliza registros de longitud variable
para representar las filas de una tabla, con el fin de empaquetar la mayor cantidad
posible de registros en cada pagina de la base de datos. Como parte de la estrategia
de disminucién del tamafio, cuando se almacena una columna de tipo char se elimi-
nan automaticamente los espacios en blanco que puede contener al final, y estos
espacios se restauran cuando alguien recupera el valor de dicha columna. Mas atn:
para almacenar un varchar es necesario afiadir a la propia representacion de la ca-
dena un valor entero con la longitud de la misma. Como resultado final, juna co-
lumna de tipo varchar consume mas espacio que una de tipo char!

¢Para qué, entonces, quiero el tipo varchar?, se preguntara el lector. Conviene que
recuerde que si utiliza el tipo char recibira valores con espacios en blanco adicionales
al final de los mismos, y que tendra que utilizar frecuentemente la funciéon TrimRight
para eliminarlos. El tipo varchar le ahorra este incordio.

También le sera ttil conocer como InterBase representa los tipos numeric y deci-
mal. El factor decisivo de la representacion es el nimero de digitos de la precision.
Si es menor que 5, numeric y decimal pueden almacenarse dentro de un tipo entero
de 16 bits, o smallint; si es menor que 10, en un integer de 32 bits; en caso contra-
rio, se almacenan en columnas de tipo double precision.
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Creacion de tablas

Como fuente de ejemplos para este capitulo, utilizaremos el tipico esquema de un
sistema de pedidos. Las tablas que utilizaremos seran las siguientes:

Tabla Propdésito

Clientes Los clientes de nuestra empresa
Empleados Los empleados que reciben los pedidos
Articulos Las cosas que intentamos vender
Pedidos Pedidos realizados

Detalles Una fila por cada articulo vendido

La instruccion de creacion de tablas tiene la siguiente sintaxis en InterBase:

create table NombreDeTabla [external file NombreFichero] (
DefColumna [, DefColumna | Restriccion .. ]

) i

La opcion external file es propia de InterBase e indica que los datos de la tabla de-
ben residir en un fichero externo al principal de la base de datos. Aunque el formato
de este fichero no es ASCII, es relativamente sencillo de comprender y puede utili-
zarse para importar y exportar datos de un modo facil entre InterBase y otras aplica-
ciones. En lo sucesivo no haremos uso de esta clausula.

Para crear una tabla tenemos que definir columnas y restricciones sobre los valores
que pueden tomar estas columnas. La forma mas sencilla de definicién de columna
es la que sigue:

NompbreColumna TipoDeDato
Por ejemplo:

create table Empleados (

Codigo integer,
Nombre varchar (30),
Contrato date,
Salario integer

)7
Columnas calculadas

Con InterBase tenemos la posibilidad de crear columnas calenladas, cuyos valores se
derivan a partir de columnas existentes, sin necesidad de ser almacenados fisica-
mente, para lo cual se utiliza la clausula computed by. Aunque para este tipo de co-
lumnas podemos especificar explicitamente un tipo de datos, es innecesario, porque
se puede deducir de la expresién que define la columna:
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create table Empleados (

Codigo integer,

Nombre varchar,

Apellidos varchar,

Salario integer,

NombreCompleto computed by (Nombre || ' ' || Apellidos),
VA

)i
El operador || sirve para concatenar cadenas de caracteres en InterBase.

En general, no es buena idea definir columnas calculadas en el servidor, sino que es
preferible el uso de campos calculados en el cliente. Si utilizamos computed by ha-
cemos que los valores de estas columnas viajen por la red con cada registro, aumen-
tando el trafico en la misma.

- 7

Valores por omision

Otra posibilidad es la de definir valores por omisién para las columnas. Durante la
insercion de filas, es posible no mencionar una determinada columna, en cuyo caso
se le asigna a esta columna el valor por omisién. Si no se especifica algo diferente, el
valor por omisiéon de SQL es null, el valor desconocido. Con la clausula default
cambiamos este valor:

Salario integer default O,
FechaContrato date default "Now",

Observe en el ejemplo anterior el uso del literal “Now”, para inicializar la columna
con la fecha y hora actual en InterBase. En Oracle se utilizaria la funcion sysdate:

FechaContrato date default sysdate

Si se mezclan las clausulas default y not null en Oracle o InterBase, la primera debe
ir antes de la segunda. En MS SQL Server, por el contrario, la clausula default debe
ir después de las especificaciones null 6 not null:

FechaContrato datetime not null default (getdate())

Restricciones de integridad

Durante la definicién de una tabla podemos especificar condiciones que deben cum-
plirse para los valores almacenados en la misma. Por ejemplo, no nos basta saber que
el salario de un empleado es un entero; hay que aclarar también que en circunstancias
normales es también un entero positivo, y que no podemos dejar de especificar un
salario a un trabajador. También nos puede interesar imponer condiciones mas com-
plejas, como que el salario de un empleado que lleva menos de un afio con nosotros
no puede sobrepasar cierta cantidad fija. En este epigrafe veremos como expresar
estas restricciones de integridad.
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La restricciéon mas frecuente es pedir que el valor almacenado en una columna no
pueda ser nulo. En el capitulo sobre manipulacién de datos estudiaremos en profun-
didad este peculiar valor. El que una columna no pueda tener un valor nulo quiere
decir que hay que suministrar un valor para esta columna durante la insercién de un
nuevo registro, pero también que no se puede modificar posteriormente esta co-
lumna de modo que tenga un valor nulo. Esta restriccién, como veremos dentro de
poco, es indispensable para poder declarar claves primarias y claves alternativas. Por
ejemplo:

create table Empleados (
Codigo integer not null,
Nombre varchar (30) not null,
VA

) i

Cuando la condicién que se quiere verificar es mas compleja, se puede utilizar la
clausula check. Por ejemplo, la siguiente restriccién verifica que los cédigos de pro-
vincias se escriban en mayusculas:

Provincia varchar (2) check (Provincia = upper (Provincia))

Existen dos posibilidades con respecto a la ubicacion de la mayoria de las restric-
ciones: colocar la restriccion a nivel de columna o a nivel de tabla. A nivel del co-
lumna, si la restriccién afecta solamente a la columna en cuestidn; a nivel de tabla si
hay varias columnas involucradas. En mi humilde opinién, es mas claro y legible
expresar todas las restricciones a nivel de tabla, pero esto en definitiva es materia de

gustos.

La clausula check de InterBase permite incluso expresiones que involucran a otras
tablas. Mas adelante, al tratar la integridad referencial, veremos un ejemplo sencillo

de esta técnica. Por el momento, analice la siguiente restriccion, expresada a nivel de
tabla:

create table Detalles (

RefPedido int not null,
NumLinea int not null,
RefArticulo int not null,
Cantidad int default 1 not null,
Descuento int default 0 not null,

check (Descuento between 0 and 50 or 'Intuitive Sight' =
(select Nombre from Clientes
where Codigo =
(select RefCliente from Pedidos
where Numero = Detalles.RefPedido))),
VAV
) i

Esta clausula dice, en pocas palabras, que solamente el autor de este libro puede
beneficiarse de descuentos superiores al 50%. jAlgtn privilegio tenfa que correspon-
derme!
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Claves primarias y alternativas

Las restricciones check nos permiten con relativa facilidad imponer condiciones
sobre las filas de una tabla que pueden verificarse examinando solamente el registro
activo. Cuando las reglas de consistencia involucran a vatias filas a la vez, la expresion
de estas reglas puede complicarse bastante. En tltimo caso, una combinacién de
clausulas check y el uso de #7ggers o disparadores nos sitve para expresar mperativa-
mente las reglas necesarias. Ahora bien, hay casos tipicos de restricciones que afectan a
varias filas a la vez que se pueden expresar declarativamente, estos casos incluyen a las
restricciones de claves primarias y las de integridad referencial.

Mediante una clave primaria indicamos que una columna, o una combinacién de
columnas, debe tener valores Gnicos para cada fila. Por ejemplo, en una tabla de
clientes, el cédigo de cliente no debe repetirse en dos filas diferentes. Esto se expresa
de la siguiente forma:

create table Clientes(
Codigo integer not null primary key,
Nombre varchar (30) not null,
VA4

) i

Si una columna pertenece a la clave primaria, debe estar especificada como no nula.
Observe que en este caso hemos utilizado la restriccién a nivel de columna. También
es posible tener claves primarias compuestas, en cuyo caso la restriccion hay que
expresatla a nivel de tabla. Por ejemplo, en la tabla de detalles de pedidos, la clave
primaria puede ser la combinacién del nimero de pedido y el nimero de linea dentro

de ese pedido:

create table Detalles(

NumPedido integer not null,
NumLinea integer not null,
VAV

primary key (NumPedido, NumLinea)

) i

Solamente puede haber una clave primaria por cada tabla. De este modo, la clave
primaria representa la identidad de los registros almacenados en una tabla: la informa-
cién necesaria para localizar univocamente un objeto. No es imprescindible especifi-
car una clave primaria al crear tablas, pero es recomendable como método de trabajo.

Sin embargo, es posible especificar que otros grupos de columnas también poseen
valores unicos dentro de las filas de una tabla. Estas restricciones son similares en
sintaxis y semantica a las claves primarias, y utilizan la palabra reservada unique. En
la jerga relacional, a estas columnas se le denominan claves alternativas. Una buena
razon para tener claves alternativas puede ser que la columna designada como clave
primaria sea en realidad una clave artificial. Se dice que una clave es artificial cuando no
tiene un equivalente semantico en el sistema que se modela. Por ejemplo, el cdédigo



InterBase 189

de cliente no tiene una existencia rea/; nadie va por la calle con un 666 grabado en la
frente. La verdadera clave de un cliente puede ser, ademas de su alma inmortal, su
DNI°. Pero el DNI debe almacenarse en una cadena de caracteres, y esto ocupa mu-
cho mis espacio que un coédigo numérico. En este caso, el codigo numérico se utiliza
en las referencias a clientes, pues al tener menor tamafio la clave, pueden existir mas
entradas en un bloque de indice, y el acceso por indices es mas eficiente. Entonces, la
tabla de clientes puede definirse del siguiente modo:

create table Clientes (
Codigo integer not null,
DNI varchar (9) not null,
VAV
primary key (Codigo),
unique (DNI)

) i

Por cada clave primaria o alternativa definida, InterBase crea un indice tnico para
mantener la restriccién. Este indice se bautiza segun el patrén rdb§primaryN, donde
N es un ndimero dnico asignado por el sistema.

Integridad referencial

Un caso especial y frecuente de restriccién de integridad es la conocida como restric-
cion de zntegridad referencial. También se le denomina restriccién por clave excterna o
fordnea (foreign fey). Esta restriccion especifica que el valor almacenado en un grupo de
columnas de una tabla debe encontrarse en los valores de las columnas en alguna fila
de otra tabla, o de si misma. Por ejemplo, en una tabla de pedidos se almacena el
cédigo del cliente que realiza el pedido. Este c6digo debe corresponder al cédigo de
algtin cliente almacenado en la tabla de clientes. La restriccién puede expresarse de la
siguiente manera:

create table Pedidos (

Codigo integer not null primary key,
Cliente integer not null references Clientes (Codigo),
VAV

) i
O, utilizando restricciones a nivel de tabla:

create table Pedidos (

Codigo integer not null,
Cliente integer not null,
VAV

primary key (Codigo),
foreign key (Cliente) references Clientes (Codigo)
) i

La columna o grupo de columnas a la que se hace referencia en la tabla maestra, la
columna Codigo de Clientes en este caso, debe ser la clave primaria de esta tabla o ser

¢ El Documento Nacional de Identidad espafiol.
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una clave alternativa, esto es, debe haber sido definida una restriccion unique sobre
la misma.

Si todo lo que pretendemos es que no se pueda introducir una referencia a cliente
invalida, se puede sustituir la restriccién declarativa de integridad referencial por esta
clausula:

create table Pedidos (

VAV

check (Cliente in (select Codigo from Clientes))
) i

La sintaxis de las expresiones serd explicada en profundidad en el préximo capitulo,
pero esta restricciéon check sencillamente comprueba que la referencia al cliente
exista en la columna Codigo de la tabla Clientes.

Acciones referenciales

Sin embargo, las restricciones de integridad referencial ofrecen més que esta simple
comprobacién. Cuando tenemos una de estas restricciones, el sistema toma las rien-
das cuando tratamos de eliminar una fila maestra que tiene filas dependientes asocia-
das, y cuando tratamos de modificar la clave primaria de una fila maestra con las
mismas condiciones. El estaindar SQL-3 dicta una serie de posibilidades y reglas, de-
nominadas acciones referenciales, que pueden aplicarse.

Lo mis sencillo es prohibir estas operaciones, y es la solucién que adoptan MS SQL
Server (s6lo hasta la version 7, porque la situacion ha cambiado en SQL Server 2000)
y las versiones de InterBase anteriores a la 5. En la sintaxis mas completa de SQL-3,
esta politica puede expresarse mediante la siguiente clausula:

create table Pedidos(

Codigo integer not null primary key,
Cliente integer not null,
VA4

foreign key (Cliente) references Clientes (Codigo)
on delete no action
on update no action

) i

Otra posibilidad es permitir que la accion sobre la tabla maestra se propague a las
filas dependientes asociadas: eliminar un cliente puede provocar la desaparicién de
todos sus pedidos, y el cambio del codigo de un cliente modifica todas las referencias
a este cliente. Por ejemplo:

create table Pedidos (
Codigo integer not null primary key,
Cliente integer not null
references Clientes (Codigo)
on delete no action on update cascade

VA4
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Observe que puede indicarse un comportamiento diferente para los borrados y para
las actualizaciones.

En el caso de los borrados, puede indicarse que la eliminacién de una fila maestra
provoque que en la columna de referencia en las filas de detalles se asigne el valor
nulo, o el valor por omisién de la columna de referencia:

insert into Empleados (Codigo, Nombre, Apellidos)
values (-1, 'D''Arche', 'Jeanne');

create table Pedidos(
Codigo integer not null primary key,
Cliente integer not null
references Clientes (Codigo)
on delete no action on update cascade,
Empleado integer default -1 not null
references Empleados (Codigo)

on delete set default on update cascade
VAV
) i

InterBase actualmente implementa todas estas estrategias, para lo cual necesita crear
indices que le ayuden a verificar las restricciones de integridad referencial. La com-
probacién de la existencia de la referencia en la tabla maestra se realiza con facilidad,
pues se trata en definitiva de una busqueda en el indice Gnico que ya ha sido creado
para la gestion de la clave. Para prohibir o propagar los borrados y actualizaciones
que afectarfan a filas dependientes, la tabla que contiene la clausula foreign key crea
automaticamente un {ndice sobre las columnas que realizan la referencia. De este
modo, cuando sucede una actualizacion en la tabla maestra, se pueden localizar con
rapidez las posibles filas afectadas por la operacién. Este indice nos ayuda en Delphi
en la especificacion de relaciones master/ detail entre tablas. Los indices creados auto-
maticamente para las relaciones de integridad referencial reciben nombres con el for-
mato rdb§foreignIN, donde N es un numero generado automaticamente.

Nombres para las restricciones

Cuando se define una restriccion sobre una tabla, sea una verificaciéon por condicién
o una clave primaria, alternativa o externa, es posible asignarle un nombre a la res-
triccion. Este nombre es utilizado por InterBase en el mensaje de error que se pro-
duce al violarse la restriccién, pero su uso fundamental es la manipulacién posterior
por parte de instrucciones como alter table, que estudiaremos en breve. Por ejem-

plo:

create table Empleados (

Va4

Salario integer default O,

constraint SalarioPositivo check(Salario >= 0),
VA4

constraint NombreUnico

unique (Apellidos, Nombre)
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También es posible utilizar nombres para las restricciones cuando éstas se expresan a
nivel de columna. Las restricciones a las cuales no asignamos nombre reciben uno
automaticamente por parte del sistema.

Definicion y uso de dominios

SQL permite definir algo similar a los tipos de datos de los lenguajes tradicionales. Si
estamos utilizando cierto tipo de datos con frecuencia, podemos definir un dominio
para ese tipo de columna y utilizarlo consistentemente durante la definicion del es-
quema de la base de datos. Un dominio, sin embargo, va mas alla de la simple defini-
ci6én del tipo, pues permite expresar restricciones sobre la columna y valores por
omision. La sintaxis de una definicién de dominio en InterBase es la siguiente:

create domain NombreDominio [as]
TipoDeDato
[ValorPorOmision]
[not null]
[check (Condicidn) ]
[collate Criterio]

Cuando sobre un dominio se define una restriccién de chequeo, no contamos con el
nombre de la columna. Si antes expresabamos la restriccion de que los cédigos de
provincia estuvieran en mayusculas de esta forma:

Provincia varchar (2) check (Provincia = upper (Provincia))

ahora necesitamos la palabra reservada value para referirnos al nombre de la co-
lumna:

create domain CodProv as
varchar (2)
check (value = upper (value)) ;

El dominio definido, CodProv, puede utilizarse ahora para definir columnas:
Provincia CodProv

Las clausulas check de las definiciones de dominio no pueden hacer referencia a
columnas de otras tablas.

Si vamos a utilizar el BDE para acceder a InterBase, tendremos un estimulo adicional
para definir dominios: el Diccionario de Datos los reconoce y asocia automaticamente
a conjuntos de atributos (attribute sets). Asi se ahorra mucho tiempo en la configura-
cion de los objetos de acceso a campos.

Creacion de indices

Como ya he explicado, InterBase crea indices de forma automatica para mantener las
restricciones de clave primaria, unicidad y de integridad referencial. En la mayoria de
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los casos, estos indices bastan para que el sistema funcione eficientemente. No obs-
tante, es necesario en ocasiones definir indices sobre otras columnas. Esta decision
depende de la frecuencia con que se realicen consultas segin valores almacenados en
estas columnas, o de la posibilidad de pedir que una tabla se ordene de acuerdo al
valor de las mismas. Por ejemplo, en la tabla de empleados es sensato pensar que el
usuario de la base de datos deseara ver a los empleados listados por orden alfabético,
o que querra realizar bisquedas segiin un nombre y unos apellidos.

La sintaxis para crear un indice es la siguiente:

create [unique] [asc[ending] | descl[ending]] index Indice
on Tabla (Columna [, Columna ..])

Por ejemplo, para crear un indice sobre los apellidos y el nombre de los empleados
necesitamos la siguiente instruccion:

create index NombreEmpleado on Empleados (Apellidos, Nombre)

Los indices creados por InterBase son todos sensibles a mayusculas y mintsculas, y
todos son mantenidos por omisién. El concepto de indice definido por expresiones y
con condicién de filtro es ajeno a la filosoffa de SQL; este tipo de indices no se
adapta facilmente a la optimizacion automatica de consultas. InterBase no permite
tampoco crear indices sobre columnas definidas con la clausula computed by.

Aungue definamos indices descendentes sobre una tabla en una base de datos SQL,
el Motor de Datos de Borland no lo utilizara para ordenar tablas. Exactamente lo que
sucede es que el BDE no permite que una tabla (no una consulta) pueda estar orde-
nada descendentemente por alguna de sus columnas, aunque la tabla mencione un
indice descendente en su propiedad IndexName. En tal caso, el orden que se esta-
blece utiliza las mismas columnas del indice, pero ascendentemente.

Hay otro problema relacionado con los indices de InterBase: solamente pueden reco-
rrerse en un sentido. Si definimos un indice ascendente sobre determinada columna
de una tabla, y realizamos una consulta sobre la tabla con los resultados ordenados
descendentemente por el valor de esa columna, InterBase no podra aprovechar el
indice creado. También se ven afectadas las consultas que piden el minimo y el ma-
ximo de una columna indizada. Para encontrar el minimo se aprovecha un indice
ascendente, pero para el maximo hace falta contar también con el descendente.

Esto se debe, al parecer, a que los indices de InterBase utilizan una técnica de “com-
presién” de prefijos para ahorrar espacio en el almacenamiento de las claves y, con-
secuentemente, ahorrar también tiempo de busqueda. Abriré un diccionario en una
pagina cualquiera: estoy viendo la traduccion de descodificar, descolgar, descollante... Tengo
la impresion de haberme saltado alguna palabra importante, pero lo importante es
bl

que todas esas palabras consecutivas comparten unas mismas letras iniciales: desco.
Podrfamos, por lo tanto, aislar este prefijo y no repetitlo en todas las palabras.

) ) Y
Cuando se trata de indices arboéreos, existen varias formas de implementar esta téc-
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nica, pero todas tienen algo en comun: no es posible restablecer una palabra com-
pleta a no ser que sigamos una ruta prevista. Si no pasamos por el sitio donde hemos
establecido que el prefijo actual es desco, nunca sabremos el significado real de la “pa-
labra” jonaniiento.

Modificacion de tablas e indices

SQL nos permite set sabios y humanos a la vez: podemos equivocarnos en el disefio
de una tabla o de un indice, y corregir posteriormente nuestro disparate. Sin caer en
el sentimentalismo filosofico, es bastante comun que una vez terminado el disefio de
una base de datos surja la necesidad de afiadir nuevas columnas a las tablas para al-
macenar informacién imprevista, o que tengamos que modificar el tipo o las restric-
ciones activas sobre una columna determinada.

La forma mas simple de la instruccién de modificacién de tablas es la que elimina
una columna de la misma:

alter table Tabla drop Columna [, Columna ..]

También se puede eliminar una restriccién si conocemos su nombre. Por ejemplo,
esta instruccién puede originar graves disturbios sociales:

alter table Empleados drop constraint SalarioPositivo;

Se pueden afiadir nuevas columnas o nuevas restricciones sobre una tabla existente:

alter table Empleados add EstadoCivil varchar (8);
alter table Empleados
add check (EstadoCivil in ("Soltero","Casado","Poligamo")) ;

Para los indices existen también instrucciones de modificacién. En este caso, el unico
parametro que se puede configurar es si el indice estd activo o no:

alter index Indice (active | inactive);

Si un indice esta inactivo, las modificaciones realizadas sobre la tabla no se propagan
al indice, por lo cual necesitan menos tiempo para su ejecucion. Si va a efectuar una
entrada masiva de datos, quizas sea conveniente desactivar algunos de los indices se-
cundarios, para mejorar el rendimiento de la operacién. Luego, al activar el indice,
éste se reconstruye dando como resultado una estructura de datos perfectamente
balanceada. Estas instrucciones pueden ejecutarse periddicamente, para garantizar
indices con tiempo de acceso 6ptimo:

alter index NombreEmpleado inactive;
alter index NombreEmpleado active;

Otra instruccion que puede mejorar el rendimiento del sistema y que esta relacionada
con los indices es set statistics. Este comando calcula las estadisticas de uso de las
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claves dentro de un indice. El valor obtenido, conocido como selectividad del indice, es
utilizado por InterBase para elaborar el plan de implementacién de consultas. Not-
malmente no hay que invocar a esta funcién explicitamente, pero si las estadisticas de
uso del indice han variado mucho es quizas apropiado utilizar la instruccion:

set statistics index NombreEmpleado;

Por ultimo, las instrucciones drop nos permiten borrar objetos definidos en la base
de datos, tanto tablas como indices:

drop table Tabla;
drop index Indice;

Creacion de vistas

Uno de los recursos mas potentes de SQL, y de las bases de datos relacionales en
general, es la posibilidad de definir tablas “virtuales” a partir de los datos almacena-
dos en tablas “fisicas”. Para definir una de estas tablas virtuales hay que definir qué
operaciones relacionales se aplican a qué tablas bases. Este tipo de tabla recibe el
nombre de vista.

Como todavia no conocemos el lenguaje de consultas, que nos permite especificar
las operaciones sobre tablas, postergaremos el estudio de las vistas para mas adelante.

Creacion de usuarios

InterBase soporta el concepto de usuarios a nivel del servidor, no de las bases de
datos. Inicialmente, todos los servidores definen un dnico usuario especial: SYSDBA.
Este usuario tiene los derechos necesarios para crear otros usuarios y asignarles con-
trasefias. Toda esa informacién se almacena en la base de datos zse4.gdb, que se instala
automaticamente con InterBase.

ADVERTENCIA

El sistema de seguridad de InterBase tiene un punto débil demasiado evidente. Cual-
quier usuario con acceso al disco duro puede sustituir el fichero isc4.gdb con uno
suyo. Mas grave aun: si copiamos el fichero gdb de la base de datos en un servidor en
el cual conozcamos la contrasefa del administrador, tendremos acceso total a los
datos, aunque este acceso nos hubiera estado vedado en el servidor original.

La moraleja es que hay que impedir que cualquier mequetrefe pueda acceder, ya sea
fisicamente o a través del sistema de comparticion de ficheros, a los ficheros donde
residen nuestras queridas bases de datos. Quiero que sepa también que casi cual-
quier otro sistema de bases de datos tendra un punto débil similar, pero por lo general
sera mas complicado realizar este tipo de cambalaches.

Curiosamente, el SQL de InterBase no tiene instrucciones para la creacién y modifi-
cacion de usuarios. La gestién de los nombres de usuarios y sus contraseflas se reali-
zaba, en las versiones anteriores a la 6, por medio de la utilidad Server Manager.
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File Tazsks Mantenance Wwindow Help
Er}l El-l | -| EEI% | !| :l | g‘ﬂ

Server Summary

server Type:
InterBasef<86f"indows NT
Yersion:

WI-V¥5.1.1.680

[ | Server: Local Server | Login: 5YSDEA

Pero a partir de InterBase 6, hay que armarse de valor y utilizar la temida Consola.
Primero tenemos que seleccionar uno de los servidores registrados, e identificarnos
como el administrador, utilizando la cuenta sysdba. Ve entonces ese dltimo nodo, en
el arbol de objetos que cuelga del servidor? Selecciénelo, y a la derecha aparecerd la
lista de usuarios registrados en ese servidor.

Para dar con el menu de contexto que permite afiadir, modificar o eliminar usuarios,
tendrd que pasar por unas cuantas peripecias. Por ejemplo, si pulsa el botén derecho
del ratén sobre ese melancélico icono que muestra a dos personajes con peinados de
los afios setenta, no aparecera el mend de contexto. Si lo hace sobre la lista de la de-
recha, puede que aparezca y puede que no: hace falta que uno de los usuarios exis-
tentes esté seleccionado. Yo digo: ¢para qué necesito seleccionar un usuario cuando
lo que quiero es crear uno nuevor

Podemos también acceder a los comandos de gestiéon de usuarios seleccionando el
comando de menu Server| User security. En tal caso aparece directamente el siguiente
cuadro de didlogo modal:

— Required Information

User Mame:

Password: Ixxmxmmmmm

N

i Dptional Information

First Mame: I

Middle Mame: I

Last Mame: I

MHew Aeppll | DEelEte | LClose |

En la lista desplegable del primer control se incluyen todos los usuarios registrados
en el servidor. Podemos seleccionar uno de ellos, modificar su contrasefia o los cam-
pos de informacién opcional, y pulsar el boton Apply. Si deseamos crear un nuevo
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usuario, debemos pulsar New. Entonces el combo se transforma en un cuadro de
edicién para que tecleemos el nombre del nuevo usuario. Para grabarlo, al igual que
antes, hay que pulsar App).

La gestién de usuarios es un privilegio exclusivo del administrador de la base de dato;
InterBase, por su parte, reconoce como administrador solamente al usuario que se
identifique como SYSDBA. Este nombre no puede cambiarse, pero es casi una obli-
gacion cambiar su contrasefia al terminar la instalaciéon de InterBase. Sin embargo,
podemos eliminar al administrador de la lista de usuarios del sistema. Si esto sucede,
ya no serd posible afiadir o modificar nuevos usuarios en ese servidor. Asi que tenga
cuidado con lo que hace.

Asignacion de privilegios

Una vez creados los objetos de la base de datos, es necesario asignar derechos sobre
los mismos a los demas usuarios. Inicialmente, el duefio de una tabla es el usuario
que la crea, y tiene todos los derechos de acceso sobre la tabla. Los derechos de ac-
ceso indican qué operaciones pueden realizarse con la tabla. Naturalmente, los nom-
bres de estos derechos o privilegios coinciden con los nombres de las operaciones

correspondientes:
Privilegio Operacioén
select Lectura de datos
update Modificacién de datos existentes
insert Creacién de nuevos registros
delete Eliminacién de registros
references Acceso a la clave primaria para integridad referencial
all Los cinco privilegios anteriores
execute Ejecucion (para procedimientos almacenados)

La instruccion que otorga derechos sobre una tabla es la siguiente:

grant Privilegios on Tabla to Usuarios [with grant option]

Por ejemplo:

/* Derecho de sdélo-lectura al publico en general */

grant select on Articulos to public;

/* Todos los derechos a un par de usuarios */

grant all privileges on Clientes to Spade, Marlowe;

/* Monsieur Poirot sdlo puede modificar salarios (jqué peligro!) */
grant update (Salario) on Empleados to Poirot;

/* Privilegio de insercidn y borrado, con opcidén de concesidén */
grant insert, delete on Empleados to Vance with grant option;

He mostrado unas cuantas posibilidades de la instruccién. En primer lugar, podemos
utilizar la palabra clave public cuando queremos conceder ciertos derechos a todos
los usuarios. En caso contrario, podemos especificar uno o mas usuarios como desti-



198 La Cara Ocuita de Delphi 6

natarios del privilegio. Luego, podemos ver que el privilegio update puede llevar
entre paréntesis la lista de columnas que pueden ser modificadas. Por ultimo, vemos
que a Mr. Philo Vance no solamente le permiten contratar y despedir empleados,
sino que también, gracias a la clausula with grant option, puede conceder estos
derechos a otros usuarios, aun no siendo el creador de la tabla. Esta opcion debe
utilizarse con cuidado, pues puede provocar una propagaciéon descontrolada de pri-
vilegios entre usuarios indeseables.

¢Y qué pasa si otorgamos privilegios y luego nos arrepentimos? No hay problema,
pues para esto tenemos la instruccién revoke:

revoke [grant option for] Privilegios on Tabla from Usuarios

Hay que tener cuidado con los privilegios asignados al publico. La siguiente instruc-
ci6én no afecta a los privilegios de Sam Spade sobre la tabla de articulos, porque antes
se le ha concedido al publico en general el derecho de lectura sobre la misma:

/* Spade se rie de este ridiculo intento */
revoke all on Articulos from Spade;

Existen variantes de las instrucciones grant y revoke pensadas para asignar y retirar
privilegios sobre tablas a procedimientos almacenados, y para asignar y retirar dere-
chos de ejecucion de procedimientos a usuarios.

Privilegios e integridad referencial

El privilegio references esta relacionado con las restricciones de integridad referen-
cial. Supongamos que usted no quiere que la persona que teclea los pedidos en su
base de datos tenga acceso a los datos privados de sus clientes. Pero SQL no permite
otorgar el privilegio select sobre un subconjunto de las columnas: o todas o ninguna.

La solucion llevaria dos pasos: el primero serfa otorgar references al vendedor sobre
la tabla CLIENTES; doy por sentado que esta persona ya tiene concedido select y al
menos insert sobre PEDIDOS:

grant references (IDCliente) on CLIENTES to Vendedor;

Como puede ver, references nos permite teclear las columnas que el sistema puede
leer, en representacion del vendedor, para verificar que el cédigo de cliente que éste
que ha incluido al insertar el pedido. Dicho sea de paso, también update permite
restringir el acceso sobre un subconjunto de todas las columnas:

grant update (Pagado, Enviado) on PEDIDOS to Vendedor;

Ahora bien, ¢de donde podria el vendedor extraer los cédigos de clientes? Ya hemos
dicho que no se pueden incluir columnas al otorgar select. Pero hay un rodeo a
nuestra disposicién: podemos crear una vistz sobre la tabla de clientes, que solamente
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incluya las columnas publicas de la tabla. No hemos estudiado la instruccién de crea-
ci6én de vistas, pero incluyo su codigo para que se haga una idea:

create view DatosClientes as
select IDCliente, Nombre, Apellidos
from Clientes;

grant select on DatosClientes to Vendedor;

Tenga presente que, incluso otorgando permisos sobre esta vista, sigue siendo nece-
sario otorgar references sobre la tabla original. Recuerde que el motor de InterBase
va a realizar las verificaciones necesarias sobre esa tabla base, no sobre nuestra vista.

Perfiles

Los petfiles (roles, en inglés) son una especificacién del SQL-3 que InterBase 5 ha
implementado. Si los usuarios se almacenan y administran a nivel de servidor, los
roles, en cambio, se definen a nivel de cada base de datos. De este modo, podemos
trasladar con mas facilidad una base de datos desarrollada en determinado servidor,
con sus usuarios particulares, a otro servidor, en el cual existe histéricamente otro
conjunto de usuarios.

El sujeto de la validacién por contrasefia sigue siendo el usuario. La relacién entre
usuarios y petfiles es la siguiente: un usuario puede asuwzir un perfil al conectarse a la
base de datos; actualmente, InterBase no permite asumir otros petfiles a partir de
este momento. A un perfil se le pueden otorgar privilegios exactamente igual que a
un usuario, utilizando grant y revoke. Cuando un usuario asume un perfil, los privi-
legios de éste se suman a los privilegios que se le han concedido como usuario. Por
supuesto, un usuario debe contar con la autorizacion para asumirlo; la autorizacion se
extiende también mediante las instrucciones grant y revoke.

¢Un ejemplo? Primero necesitamos crear los perfiles adecuados en la base de datos:

create role Domador;
create role Payaso;
create role Mago;

Ahora debemos asignar los permisos sobre tablas y otros objetos a los roles. Esto no
impide que, en general, se puedan también asignar permisos especificos a usuarios
puntuales:

grant all privileges on Animales to Domador, Mago;
grant select on Animales to Payaso;

Hasta aqui no hemos mencionado a los usuarios, por lo que los resultados de estas
instrucciones son validos de servidor a servidor. Finalmente, debemos asignar los
usuarios en sus respectivos perfiles, y esta operacion si depende del conjunto de
usuarios de un servidor:
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grant Payaso to Bill, Steve, RonaldMcDonald;
grant Domador to Ian with admin option;

La opcién with admin option me permite asignar el perfil de domador a otros usua-
rios. De este modo, siempre habra quien se ocupe de los animales cuando me au-
sente del circo por vacaciones.

La pregunta importante es: gcomo puede el usuario indicar a InterBase que desea
asumir determinado perfil al iniciar una conexién? Si nos conectamos con las herra-
mientas del propio InterBase, comprobaremos que existe un cuadro de edicién que
nos hace esa pregunta. Por supuesto, podemos dejatlo vacio, si nos queremos atener
exclusivamente a nuestros privilegios como usuarios:

D atabase: mastsql.gdb

User Marne: |EILL

Paszsward: I ~~~~~

Bole: [cLOwN

[~ Case sersitive role name

Cliert Dialect: I 3 ﬂ

Character Set I j

Connect I LCancel |

Pero si la conexién la realizamos desde Delphi tendremos que programar un poco.
Los perfiles se afiaden al soporte de InterBase del BDE en la versién 5.0.1.23; las
versiones anteriores no contaban con esta posibilidad. El SQL Link de InterBase
contiene ahora el parametro ROLE NAME, y es aqui donde debemos indicar el
perfil del usuario. Lamentablemente, el didlogo de conexién del componente TData-
base tampoco tiene en consideracion la posibilidad de admitir perfiles, por lo que si
necesitamos que el usuario dicte dinamicamente los parametros de conexion tendre-
mos que interceptar el evento Onlogin del componente TDatabase.

Por supuesto, IB Express y DB Express, por ser interfaces mas recientes, imple-
mentan la especificacién de perfiles desde el primer momento.

Un ejemplo completo de scripf SQL

Incluyo a continuacién un ejemplo completo de serjpr SQL con la definicién de tablas
e indices para una sencilla aplicaciéon de entrada de pedidos. En un capitulo posterior,
ampliaremos este serip# para incluir #r7ggers, generadores y procedimientos almacena-
dos que ayuden a expresar las reglas de empresa de la base de datos.
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Capitulo

Consultas y modificaciones

ESDE SU MISMO ORIGEN, la definicién del modelo relacional de Codd in-

cluia la necesidad de un lenguaje para realizar consultas ad-hoc. Debido a la

forma particular de representaciéon de datos utilizada por este modelo, el
tener relaciones o tablas y no contar con un lenguaje de alto nivel para reintegrar los
datos almacenados es mas bien una maldicién que una bendicién. Es asombroso, por
lo tanto, cudnto tiempo vivié el mundo de la programacién sobre ordenadores per-
sonales sin poder contar con SQL o algin mecanismo similar. Adn hoy, cuando un
programador de Clipper o de COBOL comienza a trabajar en Delphi, se sorprende
de las posibilidades que le abre el uso de un lenguaje de consultas integrado dentro
de sus aplicaciones.

La instruccién select, del Lenguaje de Manipulacién de Datos de SQL, nos permite
consultar la informacién almacenada en una base de datos relacional. La sintaxis y
posibilidades de esta sola instruccién son tan amplias y complicadas como para me-
recer un capitulo para ella solamente. En éste estudiaremos las posibilidades de las
instrucciones update, insert y delete, que permiten la modificacién del contenido
de las tablas de una base de datos.

Para los ejemplos de este capitulo utilizaré la base de datos mastsql.gdb que viene con
los ejemplos de Delphi, en el siguiente directorio:

C:\Archivos de programa\ Archivos comunes\Borland Shared\ Data

La instruccion select: el lenguaje de consultas

A grandes rasgos, la estructura de la instruccion select es la siguiente:

select [distinct] lista-de-expresiones
from lista-de-tablas

[where condicidn-de-seleccion]

group by lista-de-columnas]

having condicidn-de-seleccidén-de-grupos]
order by lista-de-columnas]

union instruccidén-de-seleccion]

[
[
[
[
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¢Qué se supone que “hace” una instruccion select? Esta es la pregunta del mill6n:
una instruccién select, en principio, no “hace” sino que “define”. La instruccion
define un conjunto virtual de filas y columnas, o mas claramente, define una tabla
virtual. Qué se hace con esta “tabla virtual” es ya otra cosa, y depende de la aplica-
ci6én que le estemos dando. Si estamos en un intérprete que funciona en modo texto,
puede ser que la ejecucion de un select se materialice mostrando en pantalla los re-
sultados, pagina a pagina, o quizas en salvar el resultado en un fichero de texto. En
Delphi, las instrucciones select se utilizan para “alimentar” un componente denomi-
nado TQuery, al cual se le puede dar casi el mismo uso que a una tabla “real”, almace-
nada fisicamente.

A pesar de la multitud de secciones de una seleccién completa, el formato basico de
la misma es muy sencillo, y se reduce a las tres primeras secciones:

select lista-de-expresiones
from lista-de-tablas
[where condicidn-de-selecciodn]

La cldusula from indica de donde se extrae la informacién de la consulta, en la clau-
sula where opcional se dice qué filas deseamos en el resultado, y con select especifi-
camos los campos o expresiones de estas filas que queremos obtener. Muchas veces
se dice que la cldusula where limita la tabla “a lo largo”, pues elimina filas de la
misma, mientras que la clausula select es una seleccion “horizontal”.

File Edit Query Database Transactions ‘windows Help

M- -HE G| o | BB -5

select company, min(saledate) mwinimo, max(saledate) maximo, sumiitemstotal] total ;I

from customer, orders
where custowmer.custno = orders.custno
group by company

order hy 4 desc _
| _>l_I

[ 11 [ | Client dialect 1 | Transaction is ACTIVE |AutcDDL: ON
Data | Flan | Statistics |
COMPANY [MINIMD [MaziMo [1o1aL | ii
(b Sight Diver TZ/04758 TZ2E 216758
[ |IP Divers Club 01/05/68 10/01/55 19307.75
|| smerican SCUBA Supply 1810434 05/02/35 183094 4
|_|Blue Sports 13/05/58 30112494 16524545
[ ol Cosst Suply 13/03/59 1307792 137233
|| |Kitk Enterprises 03/08/23 1102435 130362,95
| | The Depth Charge 18/05/38 20/12/34 126889,35
Divers of Carfu, Inc. 12/11/88 03/01/35 982736 _I
- -
|C b Mérchivos comunesiBaoland Shared\D atahmastsgl gdb | s

La condicion de seleccion

La forma mas simple de instruccion select es la que extrae el conjunto de filas de
una sola tabla que satisfacen cierta condicién. Por ejemplo:
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select *
from Customer
where State = "HI"

Esta consulta simple debe devolver todos los datos de los clientes ubicados en Ha-
wail. El asterisco que sigue a la clausula select es una alternativa a listar todos los
nombres de columna de la tabla que se encuentra en la clausula from.

En este caso hemos utilizado una simple igualdad. La condicién de biasqueda de la
clausula where admite los seis operadores de comparacion (=, <>, <, >, <=, >=)y
la creacién de condiciones compuestas mediante el uso de los operadores logicos
and, or y not. La prioridad entre estos tres es la misma que en C. No hace falta ence-
rrar las comparaciones entre paréntesis, porque incluso not se evalia después de
cualquier comparacion:

select *
from Customer
where State = "HI"

and LastInvoiceDate > "1/1/1993"

Observe cémo la constante de fecha puede escribirse como si fuera una cadena de
caracteres.

Operadores de cadenas

Ademis de las comparaciones usuales, necesitamos operaciones mds sofisticadas patra
trabajar con las cadenas de caracteres. Uno de los operadores admitidos por SQL
estandar es el operador like, que nos permite averiguar si una cadena satisface o no
cierto patrén de caracteres. El segundo operando de este operador es el patron, una
cadena de caracteres, dentro de la cual podemos incluir los siguientes comodines:

Caracter Significado
% Cero o mas caracteres atbitratios.
_ (subrayado) Un cardcter cualquiera.

No vaya a pensar que el comodin % funciona como el asterisco en los nombres de
ficheros de MS-DOS; SQL es malo, pero no tanto. Después de colocar un asterisco
en un nombre de fichero, MS-DOS ignora cualquier otro caracter que escribamos a
continuacién, mientras que like sf los tiene en cuenta. También es diferente el com-
portamiento del subrayado con respecto al signo de interrogacion de DOS: en el
intérprete de comandos de este sistema operativo significa cero o un caracteres,
mientras que en SQL significa exactamente un caracter.

Expresion Cadena aceptada  Cadena no aceptada
Customer like '% Ocean' 'Pacific Ocean' 'Ocean Paradise'
Fruta like 'Manzana_' '"Manzanas' 'Manzana'
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También es posible aplicar funciones para extraer o modificar informacion de una
cadena de caracteres; el repertorio de funciones disponibles depende del sistema de
bases de datos con el que se trabaje. Por ejemplo, el intérprete SQL para dBase y
Paradox acepta las funciones upper, lower, trim y substring. Esta ultima funcién
tiene una sintaxis curiosa. Por ejemplo, para extraer las tres primeras letras de una
cadena se utiliza la siguiente expresion:

select substring (Nombre from 1 for 3)
from Empleados

Si estamos trabajando con InterBase, podemos aumentar el repertorio de funciones
utilizando funciones definidas por el usnario. En el capitulo 10 mostraremos c6mo.

El valor nulo: enfrentandonos a lo desconocido

La edad de una persona es un valor no negativo, casi siempre menor de 969 afios,
que es la edad a la que dicen que llegd Matusalén. Puede ser un entero igual a 1, 20,
40 ... o no conocerse. Se puede “resolver” este problema utilizando algin valor espe-
cial para indicar el valor desconocido, digamos -1. Claro, el valor especial escogido no
debe formar parte del dominio posible de valores. Por ejemplo, en el archivo de Ur-
gencias de un hospital americano, John Doe es un posible valor para los pacientes no
identificados.

¢Y qué pasa si no podemos prescindir de valor alguno dentro del rangor? Porque John
Doe es un nombre raro, pero posible. ¢Y qué pasaria si se intentan operaciones con
valores desconocidos? Por ejemplo, para representar un envio cuyo peso se desco-
noce se utiliza el valor -1, un peso claramente imposible excepto para entes como
Kate Moss. Luego alguien pregunta a la base de datos cudl es el peso total de los
envios de un periodo dado. Si en ese periodo se realizaron dos envios, uno de 25
kilogramos y otro de peso desconocido, la respuesta errénea sera un peso total de 24
kilogramos. Es evidente que la respuesta debetfa ser, simplemente, “peso total des-
conocido”.

La solucién de SQL es introducir un nuevo valor, null, que pertenece a cualquier
dominio de datos, para representar la informacién desconocida. La regla principal
que hay que conocer cuando se trata con valores nulos es que cualquier expresion,
aparte de las expresiones logicas, en la que uno de sus operandos tenga el valor nulo
se evalda automaticamente a nulo. Esto es: nulo mas veinticinco vale nulo, ¢de
acuerdo?

Cuando se trata de evaluar expresiones logicas en las cuales uno de los operandos
puede ser nulo las cosas se complican un poco, pues hay que utilizar una légica de
tres valores. De todos modos, las reglas son intuitivas. Una proposicién falsa en con-
juncién con cualquier otra da lugar a una proposicion falsa; una proposicién verda-
dera en disyuncién con cualquier otra da lugar a una proposicién verdadera. La si-
guiente tabla resume las reglas del uso del valor nulo en expresiones légicas:
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AND false null true OR false null true
false false false false false false null true
null false null null null null null  true
true false null true true true true true

Por ultimo, si lo que desea es saber si el valor de un campo es nulo o no, debe utilizar
el operador is null:

select *
from Events
where Event Description is null

La negacién de este operador es el operador is not null, con la negacién en medio.
Esta sintaxis no es la usual en lenguajes de programacién, pero se suponia que SQL
debia parecerse lo mas posible al idioma inglés.

Eliminacion de duplicados

Normalmente, no solemos guardar filas duplicadas en una tabla, por razones obvias.
Pero es bastante frecuente que el resultado de una consulta contenga filas duplicadas.
El operador distinct se puede utilizar, en la clausula select, para corregir esta situa-
cién. Por ejemplo, si queremos conocer en qué ciudades residen nuestros clientes
podemos preguntar lo siguiente:

select City
from Customer

Pero en este caso obtenemos 55 ciudades, algunas de ellas duplicadas. Para obtener
las 47 diferentes ciudades de la base de datos tecleamos:

select distinct City
from Customer

Productos cartesianos y encuentros

Como para casi todas las cosas, la gran virtud del modelo relacional es, a la vez, su
mayor debilidad. Me refiero a que cualquier modelo del “mundo real” puede repre-
sentarse atomizandolo en relaciones: objetos matematicos simples y predecibles, de
facil implementacion en un ordenador (jaquellos ficheros dbfs...!). Para reconstruir el
modelo original, en cambio, necesitamos una operacién conocida como “encuentro
natural” (natural join).

Comencemos con algo mias sencillo: con los productos cartesianos. Un producto
cartesiano es una operacion matematica entre conjuntos, la cual produce todas las
parejas posibles de elementos, perteneciendo el primer elemento de la pareja al pri-
mer conjunto, y el segundo elemento de la pareja al segundo conjunto. Esta es la
operacion habitual que efectuamos mentalmente cuando nos ofrecen el mend en un
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restaurante. Los dos conjuntos son el de los primeros platos y el de los segundos
platos. Desde la ventana de la habitacién donde escribo puedo ver el menu del me-
s6n de la esquina:

Primer plato Segundo plato
Macarrones a la bolofiesa Escalope a la milanesa
Judias verdes con jamoén Pollo a la parrilla
Crema de champifiones Chuletas de cordero

St PrimerPlato y SegundoPlato fuesen tablas de una base de datos, la instruccion

select *
from PrimerPlato, SegundoPlato

devolveria el siguiente conjunto de filas:

Primer plato Segundo plato
Macarrones a la bolofiesa Escalope a la milanesa
Macarrones a la bolofiesa Pollo a la parrilla
Macarrones a la bolofiesa Chuletas de cordero
Judias verdes con jamén Escalope a la milanesa
Judias verdes con jamén Pollo a la parrilla
Judias verdes con jamén Chuletas de cordero
Crema de champifiones Escalope a la milanesa
Crema de champifiones Pollo a la parrilla
Crema de champifiones Chuletas de cordero

Es facil ver que, incluso con tablas pequefias, el tamafio del resultado de un producto
cartesiano es enorme. Si a este ejemplo “real” le afiadimos el hecho también “real”
de que el mismo mesén ofrece al menos tres tipos diferentes de postres, elegir nues-
tro menu significa seleccionar entre 27 posibilidades distintas. Por eso siempre pido
café al terminar con el segundo plato.

Claro est4, no todas las combinaciones de platos hacen una buena comida. Pero para
eso tenemos la clausula where: para eliminar aquellas combinaciones que no satisfa-
cen ciertos criterios. ¢ Volvemos al mundo de las facturas y 6rdenes de compra? En la
base de datos dbdemos, 1a informacion sobre pedidos esta en la tabla orders, mientras
que la informacion sobre clientes se encuentra en customer. Queremos obtener la lista
de clientes y sus totales por pedidos. Estupendo, pero los totales de pedidos estan en
la tabla orders, en el campo ItemsTotal, y en esta tabla sélo tenemos el coédigo del
cliente, en el campo CustNo. Los nombres de clientes se encuentran en el campo
Company de la tabla customer, donde ademas volvemos a encontrar el codigo de cliente,
CustNo. Asi que partimos de un producto cartesiano entre las dos tablas, en el cual
mostramos los nombres de clientes y los totales de pedidos:

select Company, ItemsTotal
from Customer, Orders
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Como tenemos unos 55 clientes y 205 pedidos, esta inocente consulta genera unas
11275 filas. La dltima vez que hice algo asi fue siendo estudiante, en el centro de
calculos de mi universidad, para demostrarle a una profesora de Filosofia lo ocupado
que estaba en ese momento.

En realidad, de esas 11275 filas nos sobran unas 11070, pues solamente son validas
las combinaciones en las que coinciden los cdigos de cliente. La instruccién que
necesitamos es:

select Company, ItemsTotal
from Customer, Orders
where Customer.CustNo = Orders.CustNo

Esto es un encuentro natural, un producto cartesiano restringido mediante la igualdad
de los valores de dos columnas de las tablas bésicas.

El ejemplo anterior ilustra también un punto importante: cuando queremos utilizar
en la instruccion el nombre de los campos IfemsTotal y Company los escribimos tal y
como son. Sin embargo, cuando utilizamos CustNo hay que aclarar a qué tabla origi-
nal nos estamos refiriendo. Esta técnica se conoce como calificacion de campos.

¢Un ejemplo mas complejo? Suponga que desea afladir el nombre del empleado que
recibié el pedido. La tabla orders tiene un campo EmpNo para el cédigo del empleado,
mientras que la informacién sobre empleados se encuentra en la tabla emzployee. La
instruccién necesaria es una simple ampliacion de la anterior:

select Company, ItemsTotal, FirstName || ' ' || LastName
from Customer, Orders, Employee
where Customer.CustNo = Orders.CustNo and

Orders.EmpNo = Employee.EmpNo

Con 42 empleados en la base de datos de ejemplo y sin las restricciones de la clausula
where, habriamos obtenido un resultado de 473.550 filas.

Ordenando los resultados

Una de las garantias de SQL es que podemos contar con que el compilador SQL
genere automaticamente, o casi, el mejor cédigo posible para evaluar las instruccio-
nes. Esto también significa que, en el caso general, no podemos predecir con com-
pleta seguridad cudl sera la estrategia utilizada para esta evaluacion. Por ejemplo, en la
instruccién anterior no sabemos si el compilador va a recorrer cada fila de la tabla de
clientes para encontrar las filas correspondientes de pedidos o empleados, o si resul-
tard mas ventajoso recorrer las filas de pedidos para recuperar los nombres de clien-
tes y empleados. Esto quiere decir, en particular, que no sabemos en qué orden se
nos van a presentar las filas. En mi ordenador, utilizando Database Desktop sobre las
tablas originales en formato Paradox, parece ser que se recorren primeramente las
filas de la tabla de empleados.
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¢Qué hacemos si el resultado debe ordenarse por el nombre de compafifa? Para esto
contamos con la clausula order by, que se sitda siempre al final de la consulta. En
este caso, ordenamos por nombre de compafifa el resultado con la instruccion:

select Company, ItemsTotal, FirstName || ' ' || LastName
from Customer, Orders, Employee
where Customer.CustNo = Orders.CustNo and
Orders.EmpNo = Employee.EmpNo
order by Company

Aunque no es el caso de InterBase, algunos dialectos de SQL no permiten ordenar
por una fila que no existe en el resultado de la instruccién. Si quisiéramos que los
pedidos de cada compafifa se ordenaran, a su vez, por la fecha de venta, habria que
afladir el campo SakDate al resultado y modificar la clausula de ordenacién del si-
guiente modo:

select Company, ItemsTotal, SaleDate, FirstName || ' ' || LastName
from Customer, Orders, Employee
where Customer.CustNo = Orders.CustNo and
Orders.EmpNo = Employee.EmpNo
order by Company, SalesDate desc

Con la opcién desc obtenemos los registros por orden descendente de fechas: pri-
mero los més recientes. Existe una opcion asc, para cuando queremos enfatizar el
sentido ascendente de una ordenacién. Generalmente no se usa, pues es lo que
asume el compilador.

Otra posibilidad de la clausula order by es utilizar numeros en vez de nombres de
columnas. Esto es necesario si se utilizan expresiones en la clausula select y se quiere
ordenar por dicha expresion. Por ejemplo:

select OrderNo, SalesDate, ItemsTotal - AmountPaid
from Orders
order by 3 desc

No se debe abusar de los numeros de columnas, pues esta técnica puede desaparecer
en SQL-3 y hace menos legible la consulta. Una forma alternativa de ordenar por
columnas calculadas es utilizar sinénimos para las columnas:

select OrderNo, SalesDate, ItemsTotal - AmountPaid as Diferencia
from Orders
order by Diferencia desc

Solo quiero los diez primeros...

El resultado de una sentencia select puede contener un nimero impredecible de
registros, pero en muchos casos a usted solamente le interesa un pufiado de filas
representativas del resultado. Por ejemplo: queremos veinte clientes cualesquiera de
Hawai. O, si calculamos las ventas por cada cliente y ordenamos el resultado de
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acuerdo a este valor, puede que necesitemos solo los cinco clientes que mas han
comprado.

Lamentablemente, no existe un estandar en SQL para expresar la condicién anterior,
y cada sistema que implementa algo parecido lo hace a su aire. Microsoft SQL Server
ofrece una clausula en la sentencia select para elegir un grupo inicial de filas:

select top 20 *
from Clientes
where Estado = 'HI'

Incluso nos deja recuperar un porcentaje del conjunto resultado:

select top 20 percent *
from Clientes
where Estado = 'HI'

En el caso anterior, no se trata de los veinte primeros clientes, sino de la quinta parte
de la cantidad total de clientes.

DB2 pone a nuestra disposicién un mecanismo similar:

select *
from Clientes
where Estado = 'HI'

fetch first 20 rows only

Por mucho que busquemos en los lenguajes de programacién modernos, nunca ve-
remos aparecer dos palabras reservadas consecutivamente. Aqui estamos viendo dos
palabras claves juntas antes y después del nimero entero, como si estuvieran escol-
tandolo. Para colmo de la verbosidad, sepa usted que también podiamos haber es-
crito row en singular si quisiéramos unicamente la primera fila.

Oracle, por su parte, dispone de una pseudo columna, rownum, que puede utilizarse
del siguiente modo:

select *
from Clientes
where Estado = 'HI' and

rownum <= 20

El problema de rownum es que se evalia antes de ordenar el conjunto resultado, y
pierde asi la mayor parte de su posible utilidad. Supongamos que la tabla de clientes
tiene una columna con el importe total de las compras de ese cliente:

select * from Clientes
where rownum <= 20
order by ImporteTotal desc

La consulta anterior no devuelve los veinte “mejores” clientes, que es lo que serfa
realmente util, sino que escoge veinte clientes y los ordena de acuerdo al total de sus



212 ILa Cara Ocuita de Delphi 6

compras. ¢Quiénes son los clientes escogidos? Depende del algoritmo de optimiza-
ci6én que el servidor ese dia tenga a bien aplicar...

En contraste, la clausula de limitacién de filas de InterBase si se aplica después de
cualquier posible ordenacion del resultado. Es cierto que solo puede usatse a partir
de InterBase 6.5. La consulta sobre los veinte mejores clientes se escribitia asi en
InterBase:

select *

from Clientes

order by ImporteTotal desc
rows 20

Si el cliente nimero 20 ha comprado lo mismo que el 21, y queremos ser justos e
incluir los empates, podemos afladir una opcién similar a la de SQL Server:

select *

from Clientes

order by ImporteTotal desc
rows 20 with ties

La sintaxis completa de la clausula rows es la que sigue:

[rows n [to m] [by j] [percent] [with ties]

El significado de percent es el mismo que en SQL Server. La opcién to cambia el
significado del primer valor; la siguiente instruccién, después de ordenar los clientes,
devuelve los que han caido en las posiciones que van de la décima a la vigésima:

select *

from Clientes

order by ImporteTotal desc
rows 10 to 20

Finalmente, la opcién by permite saltos en la secuencia, que pueden medirse segin
un nimero absoluto de filas, o en un porcentaje del total de filas.

Las clausulas de limitacion del nimero de filas son sumamente importantes para el
desarrollo de aplicaciones en Internet, y para la programacién en general sobre redes
de ancho de banda limitado.

El uso de grupos

Ahora queremos sumar todos los totales de los pedidos para cada compaiifa, y orde-
nar el resultado por este total de forma descendente, para obtener una especie de
ranking de las compafifas segun su volumen de compras. Esto es, hay que agrupar
todas las filas de cada compafifa y mostrar la suma de cierta columna dentro de cada
uno de esos grupos.
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Para producir grupos de filas en SQL se utiliza la clausula group by. Cuando esta
clausula esta presente en una consulta, va situada inmediatamente después de la clau-
sula where, o de la cliusula from si no se han efectuado restricciones. En nuestro
caso, la instruccion con la clausula de agrupamiento debe ser la siguiente:

select Company, sum(ItemsTotal)

from Customer, Orders

where Customer.CustNo = Orders.OrderNo
group by Company

order by 2 desc

Observe la forma en la cual se le ha aplicado la funcién sum a la columna IfemsTotal.
Aunque pueda parecer engorroso el disefio de una consulta con grupos, hay una
regla muy facil que simplifica los razonamientos: en la clausula select solamente
pueden aparecer columnas especificadas en la clausula group by, o funciones esta-
disticas aplicadas a cualquier otra expresion. Company, en este ejemplo, puede apare-
cer directamente porque es la columna por la cual se estd agrupando. Si quisiéramos
obtener ademas el nombre de la persona de contacto en la empresa, el campo Contact
de la tabla customer, habria que agregar esta columna a la clausula de agrupacion:

select Company, Contact, sum(ItemsTotal)
from Customer, Orders

where Customer.CustNo = Orders.OrderNo
group by Company, Contact

order by 2 desc

En realidad, la adiciéon de Contact es redundante, pues Comzpany es unica dentro de la
tabla customer, pero eso lo sabemos nosotros, no el compilador de SQL. Sin embargo,
InterBase puede optimizar mejor la consulta anterior si la planteamos del siguiente
modo:

select Company, max(Contact), sum(ItemsTotal)
from Customer, Orders

where Customer.CustNo = Orders.OrderNo
group by Company

order by 2 desc

Si agrupamos por el nombre de compafia, dentro de cada grupo todas las personas
de contacto seran iguales. Por lo tanto, nos da lo mismo mostrar el maximo o el mi-
nimo de todos esos nombres, y as{ eliminamos una columna de la cldusula group by.

Funciones de conjuntos

Existen cinco funciones de conjuntos en SQL, conocidas en inglés como aggregate
functions. Estas funciones son:

Funcién Significado
count Cantidad de valores no nulos en el grupo
min El valor minimo de la columna dentro del grupo
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Funcién Significado

max El valor maximo de la columna dentro del grupo

sum La suma de los valores de la columna dentro del grupo
avg El promedio de la columna dentro del grupo

Por supuesto, no toda funcién es aplicable a cualquier tipo de columna. Las sumas,
por ejemplo, solamente valen para columnas de tipo numérico. Hay otros detalles
curiosos relacionados con estas funciones, como que los valores nulos son ignorados
por todas, o que se puede utilizar un asterisco como parametro de la funcién count.
En este ultimo caso, se calcula el nimero de filas del grupo. Asi que no apueste a que
la siguiente consulta dé siempre dos valores idénticos, si es posible que la columna
involucrada contenga valores nulos:

select avg(Columna), sum(Columna)/count (*)
from Tabla

En el ejemplo se muestra la posibilidad de utilizar funciones de conjuntos sin utilizar
grupos. En esta situacion se considera que toda la tabla constituye un unico grupo.
Es también posible utilizar el operador distinct como prefijo del argumento de una
de estas funciones:

select Company, count(distinct EmpNo)
from Customer, Orders
where Customer.CustNo = Orders.CustNo

La consulta anterior muestra el numero de empleados que han atendido los pedidos
de cada compaiifa.

Oracle afiade un par de funciones a las que ya hemos mencionado: variance y
stddev, para la varianza y la desviacion estandar. En realidad, estas funciones pueden
calcularse a partir de las anteriores. Por ejemplo, la varianza de la columna x de la
tabla Tubla puede obtenerse mediante la siguiente instruccion:

select (sum(x*x) - sum(x) * sum(x) / count(*)) / (count(*) - 1)
from Tabla

En cuanto a la desviacion estandar, basta con extraer la raiz cuadrada de la varianza.
Es cierto que InterBase no tiene una funcién predefinida para las raices cuadradas,
pero es facil implementarla mediante una funcién de usuario.

La clausula having

Segtn lo que hemos explicado hasta el momento, en una instruccion select se evalia
primeramente la clausula from, que indica qué tablas participan en la consulta, luego
se eliminan las filas que no satisfacen la clausula where y, si hay un group by por
medio, se agrupan las filas resultantes. Hay una posibilidad adicional: después de
agrupar se pueden descartar filas consolidadas de acuerdo a otra condicién, esta vez
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expresada en una clausula having. En la parte having de la consulta solamente pue-
den apatecer columnas agrupadas o funciones estadisticas aplicadas al resto de las
columnas. Por ejemplo:

select Company

from Customer, Orders

where Customer.CustNo = Orders.CustNo
group by Company

having count(*) > 1

La consulta anterior muestra las companias que han realizado mas de un pedido. Es
importante darse cuenta de que no podemos modificar esta consulta para que nos
muestre las compafifas que 70 han realizado todavia pedidos.

Una regla importante de optimizacion: si en la clausula having existen condiciones
gue implican solamente a las columnas mencionadas en la clausula group by, estas
condiciones deben moverse a la clausula where. Por ejemplo, si queremos eliminar
de la consulta utilizada como ejemplo a las compafiias cuyo nombre termina con las
siglas 'S.L.' debemos hacerlo en where, no en group by. ¢ Para qué esperar a agru-
par para eliminar filas que podian haberse descartado antes? Aunque muchos com-
piladores realizan esta optimizacion automaticamente, es mejor no fiarse.

El uso de sinénimos para tablas

Es posible utilizar dos o mas veces una misma tabla en una misma consulta. Si ha-
cemos esto tendremos que utilizar sindnimos para distinguir entre los distintos usos de
la tabla en cuestion. Esto sera necesario al calificar los campos que utilicemos. Un
sinénimo es simplemente un nombre que colocamos a continuacién del nombre de
una tabla en la clausula from, y que en adelante se usa como sustituto del nombre de
la tabla.

Por ejemplo, si quisiéramos averiguar si hemos introducido por error dos veces a la
misma compafiia en la tabla de clientes, pudiéramos utilizar la instruccion:

select distinct Cl.Company

from Customer Cl, Customer C2

where Cl.CustNo < C2.CustNo and
Cl.Company = C2.Company

En esta consulta C7 y C2 se utilizan como sin6nimos de la primera y segunda apati-
cién, respectivamente, de la tabla customer. La logica de la consulta es sencilla. Busca-
mos todos los pares que comparten el mismo nombre de compafifa y eliminamos
aquellos que tienen el mismo cédigo de compatifa. Pero en vez de utilizar una desi-
gualdad en la comparacién de c6digos, utilizamos el operador “menor que”, para
eliminar la aparicién de pares dobles en el resultado previo a la aplicacién del opera-
dor distinct. Estamos aprovechando, por supuesto, la unicidad del campo CuszINo.

La siguiente consulta muestra otro caso en que una tabla aparece dos veces en una
clausula from. En esta ocasion, la base de datos es iblocal, el ejemplo InterBase que
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viene con Delphi. Queremos mostrar los empleados junto con los jefes de sus de-
partamentos:

select e2.full name, el.full name
from employee el, department d, employee e2
where d.dept no el.dept no and
d.mngr no = e2.emp no and
el.emp no <> e2.emp no
order by 1, 2

Aquellos lectores que hayan trabajado en algin momento con lenguajes xBase reco-
noceran en los sinénimos SQL un mecanismo similar al de los “alias” de xBase. Del-
phi utiliza, ademas, los sinénimos de tablas en el intérprete de SQL local cuando el
nombre de la tabla contiene espacios en blanco o el nombre de un directorio.

- -

Subconsultas: seleccion unica

Si nos piden el total vendido a una compaififa determinada, digamos a Ocean Para-
dise, podemos resolverlo ejecutando dos instrucciones diferentes. En la primera ob-
tenemos el cédigo de Ocean Paradise:

select Customer.CustNo
from Customer
where Customer.Company = 'Ocean Paradise'

El codigo buscado es, supongamos, 1510. Con este valor en la mano, ejecutamos la
siguiente instruccion:

select sum(Orders.ItemsTotal)
from Orders
where Orders.CustNo = 1510

Incémodo, ¢no es cierto? La alternativa es utilizar la primera instruccién como una
expresion dentro de la segunda, del siguiente modo:

select sum(Orders.ItemsTotal)
from Orders
where Orders.CustNo = (
select Customer.CustNo
from Customer
where Customer.Company = 'Ocean Paradise')

Para que la subconsulta anterior pueda funcionar correctamente, estamos asumiendo
que el conjunto de datos retornado por la subconsulta produce una sola fila. Esta es,
realmente, una apuesta arriesgada. Puede fallar por dos motivos diferentes: puede
que la subconsulta no devuelva ningtn valor o puede que devuelva mas de uno. Si no
se devuelve ningun valor, se considera que la subconsulta devuelve el valor null. Si
devuelve dos o mas valores, el intérprete produce un error.
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A este tipo de subconsulta que debe retornar un solo valor se le denomina seleccidn
tinica, en inglés, singleton select. Las selecciones unicas también pueden utilizarse con
otros operadores de comparacién, ademas de la igualdad. Asi por ejemplo, la si-
guiente consulta retorna informacion sobre los empleados contratados después de
Pedro Pérez:

select *
from Employee E1
where El.HireDate > (
select E2.HireDate
from Employee E2
where E2.FirstName = 'Pedro' and
E2.LastName = 'Pérez')

Si esta preguntandose acerca de la posibilidad de cambiar el orden de los operandos,
ni lo suefie. La sintaxis de SQL es muy rigida, y no permite este tipo de virtuosismos.

Subconsultas: los operadores iny exists

En el ejemplo anterior garantizabamos la singularidad de la subconsulta gracias a la
clausula where, que especificaba una busqueda sobre una clave unica. Sin embargo,
también se pueden aprovechar las situaciones en que una subconsulta devuelve un
conjunto de valores. En este caso, el operador a utilizar cambia. Por ejemplo, si que-
remos los pedidos correspondientes a las compafifas en cuyo nombre figura la pala-
bra Ocean, podemos utilizar la instruccion:

select *
from Orders
where Orders.CustNo in (
select Customer.CustNo
from Customer
where upper (Customer.Company) like 'S$OCEANS')

El nuevo operador es el operador in, y la expresion es verdadera si el operando iz-
quierdo se encuentra en la lista de valores retornada por la subconsulta. Esta consulta
puede descomponerse en dos fases. Durante la primera fase se evalua el segundo
select:

select Customer.CustNo
from Customer
where upper (Customer.Company) like '%OCEAN%'

El resultado de esta consulta consiste en una serie de codigos: aquellos que corres-
ponden a las compafifas con Ocean en su nombre. Supongamos que estos codigos
sean 1510 (Ocean Paradise) y 5515 (Ocean Adventures). Entonces puede ejecutarse
la segunda fase de la consulta, con la siguiente instruccion, equivalente a la original:

select *
from Orders
where Orders.OrderNo in (1510, 5515)
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Este otro ejemplo utiliza la negacién del operador in. Si queremos las companias que
no nos han comprado nada, hay que utilizar la siguiente consulta:

select *

from Customer

where Customer.CustNo not in (
select Orders.CustNo
from Orders)

Otra forma de plantearse las consultas anteriores es utilizando el operador exists.
Este operador se aplica a una subconsulta y devuelve verdadero en cuanto localiza
una fila que satisface las condiciones de la instruccion select. El primer ejemplo de
este epigrafe puede escribirse de este modo:

select *
from Orders
where exists (
select *
from Customer
where upper (Customer.Company) like 'S$OCEAN%' and
Orders.CustNo = Customer.CustNo)

Observe el asterisco en la cldusula select de la subconsulta. Como lo que nos inte-
resa es saber si existen filas que satisfacen la expresion, nos da lo mismo qué valor se
esta retornando. El segundo ejemplo del operador in se convierte en lo siguiente al
utilizar exists:

select *
from Customer
where not exists (
select *
from Orders
where Orders.CustNo = Customer.CustNo)

Subconsultas correlacionadas

Preste atencion al siguiente detalle: la ltima subconsulta del epigrafe anterior tiene
una referencia a una columna perteneciente a la tabla definida en la clausula from
mas externa. Esto quiere decir que no podemos explicar el funcionamiento de la
instruccién dividiéndola en dos fases, como con las selecciones tnicas: la ejecucion
de la subconsulta y la simplificacién de la instruccion externa. En este caso, para cada
fila retornada por la clausula from externa, la tabla customer, hay que volver a evaluar
la subconsulta teniendo en cuenta los valores actuales: los de la columna CustNo de la
tabla de clientes. A este tipo de subconsultas se les denomina, en el mundo de la
programacion SQL, subconsultas correlacionadas.

Si hay que mostrar los clientes que han pagado algun pedido contra reembolso (en
inglés, COD, o cash on delivery), podemos realizar la siguiente consulta con una subse-
leccién correlacionada:
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select *
from Customer
where 'COD' in (
select distinct PaymentMethod
from Orders
where Orders.CustNo = Customer.CustNo)

En esta instruccion, para cada cliente se evaldan los pedidos realizados por el mismo,
y se muestra el cliente solamente si dentro del conjunto de métodos de pago esta la
cadena 'COD". El operador distinct de la subconsulta es redundante, pero nos ayuda
a entenderla mejor.

Otra subconsulta correlacionada: queremos los clientes que no han comprado nada
aun. Ya vimos como hacetlo utilizando el operador not in 6 el operador not exists.
Una alternativa es la siguiente:

select *
from Customer
where 0 = (

select count (*)
from Orders
where Orders.CustNo = Customer.CustNo)

Sin embargo, utilizando SQL Local esta consulta es mas lenta que las otras dos solu-
ciones. La mayor importancia del concepto de subconsulta correlacionada tiene que
ver con el hecho de que algunos sistemas de bases de datos limitan las actualizacio-
nes a vistas definidas con instrucciones que contienen subconsultas de este tipo.

Equivalencias de subconsultas

En realidad, las subconsultas son un método para aumentar la expresividad del len-
guaje SQL, pero no son imprescindibles. Con esto quiero decir que muchas consultas
se formulan de modo mas natural si se utilizan subconsultas, pero que existen otras
consultas equivalentes que no hacen uso de este recurso. La importancia de esta equi-
valencia reside en que el intérprete de SQL Local de Delphi 1 no permitfa subconsul-
tas. También sucede que la version 4 de InterBase no optimizaba correctamente
ciertas subconsultas.

Un problema relacionado es que, aunque un buen compilador de SQL debe poder
identificar las equivalencias y evaluar la consulta de la forma mas eficiente, en la
practica el utilizar ciertas construcciones sintacticas puede dar mejor resultado que
utilizar otras equivalentes, de acuerdo al compilador que empleemos.

Veamos algunas equivalencias. Tenfamos una consulta, en el epigrafe sobre selec-
ciones unicas, que mostraba el total de compras de Ocean Paradise:

select sum(Orders.ItemsTotal)
from Orders
where Orders.CustNo = (
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select Customer.CustNo
from Customer
where Customer.Company = 'Ocean Paradise')

Esta consulta es equivalente a la siguiente:

select sum(ItemsTotal)

from Customer, Orders

where Customer.Company = 'Ocean Paradise' and
Customer.CustNo = Orders.OrderNo

Aquella otra consulta que mostraba los pedidos de las compafias en cuyo nombre
tiguraba la palabra “Ocean’:

select *
from Orders
where Orders.CustNo in (
select Customer.CustNo
from Customer
where upper (Customer.Company) like '$OCEANS')

es equivalente a esta otra:

select *

from Customer, Orders

where upper (Customer.Company) like '3$OCEAN%' and
Customer.CustNo = Orders.CustNo

Para esta consulta en particular, ya habfamos visto una consulta equivalente que hacia
uso del operador exists; en este caso, es realmente mas dificil de entender la consulta
con exists que su equivalente sin subconsultas.

La consulta correlacionada que buscaba los clientes que en algin pedido habfan pa-
gado contra reembolso:

select *
from Customer
where 'COD' in (
select distinct PaymentMethod
from Orders
where Orders.CustNo = Customer.CustNo)

puede escribirse, en primer lugar, mediante una subconsulta no correlacionada:

select *
from Customer
where Customer.CustNo in (
select Orders.CustNo
from Orders
where PaymentMethod = 'COD')

pero también se puede expresar en forma “plana’:
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select distinct Customer.CustNo, Customer.Company

from Customer, Orders

where Customer.CustNo = Orders.CustNo and
Orders.PaymentMethod = 'COD'

Por el contrario, las consultas que utilizan el operador not in y, por lo tanto sus equi-
valentes con not exists, no tienen equivalente plano, con lo que sabemos hasta el
momento. Para poder aplanarlas hay que utilizar encuentros externos.

Encuentros externos

El problema de los encuentros naturales es que cuando relacionamos dos tablas,
digamos customer'y orders, solamente mostramos las filas que tienen una columna en
comun. No hay forma de mostrar los clientes que 7o tienen un pedido con su cédigo
... y solamente esos. En realidad, se puede utilizar la operacion de diferencia entre
conjuntos para lograr este objetivo, como veremos en breve. Se pueden evaluar todos
los clientes, y a ese conjunto restatle el de los clientes que si tienen pedidos. Pero esta
operacion, por lo general, se implementa de forma menos eficiente que la alternativa
que mostraremos a continuacion.

¢Coémo funciona un encuentro natural? Una posible implementacién consistirfa en
recorrer mediante un bucle la primera tabla, supongamos que sea customer. Para cada
fila de esa tabla tomarfamos su columna Cus#INo y buscarfamos, posiblemente con un
indice, las filas correspondientes de orders que contengan ese mismo valor en la co-
lumna del mismo nombre. ;Qué pasa si no hay ninguna fila en orders que satisfaga
esta condicion? Si se trata de un encuentro natural, comun y cortiente, no se mues-
tran los datos de ese cliente. Pero si se trata de la extensién de esta operacion, cono-
cida como encuentro externo (outer join), se muestra aunque sea una vez la fila corres-
pondiente al cliente. Un encuentro muestra, sin embargo, pares de filas, ;qué valores
podemos esperar en la fila de pedidos? En ese caso, se considera que todas las co-
lumnas de la tabla de pedidos tienen valores nulos. Si tuviéramos estas dos tablas:

Customers Orders

CustNo Company OrderNo CustNo
1510 Ocean Paradise 1025 1510
1666 Marteens’ Diving Academy 1139 1510

el resultado de un encuentro externo como el que hemos descrito, de acuerdo a la
columna Cus#INo, setfa el siguiente:

Customer.CustNo Company OrderNo Orders.CustNo
1510 Ocean Paradise 1025 1510
1510 Ocean Paradise 1139 1510

1666 Marteens’ Diving Academy  null null
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Con este resultado en la mano, es facil descubrir quién es el tacafio que no nos ha
pedido nada todavia, dejando solamente las filas que tengan valores nulos para al-
guna de las columnas de la segunda tabla.

Este encuentro externo que hemos explicado es, en realidad, un encuentro externo
por la izquierda, pues la primera tabla tendra todas sus filas en el resultado final, aun-
que no exista fila correspondiente en la segunda. Naturalmente, también existe un
encuentro externo por la derecha y un encuentro externo siuétrico.

El problema de este tipo de operaciones es que su inclusién en SQL fue bastante
tardfa. Esto trajo como consecuencia que distintos fabricantes utilizaran sintaxis
propias para la operaciéon. En el estindar ANSI para SQL del afio 87 no hay referen-
cias a esta instruccién, pero si la hay en el estandar del 92. Utilizando esta sintaxis,
que es la permitida por el SQL local, la consulta que queremos se escribe del si-
guiente modo:

select *
from Customer left outer join Orders
on (Customer.CustNo = Orders.CustNo)

where Orders.OrderNo is null
Observe que se ha extendido la sintaxis de la clausula from.

En Oracle, el encuentro externo por la izquierda se escribe asi:

select *
from Customer, Orders
where Customer.CustNo (+) = Orders.CustNo and

Orders.OrderNo is null

La mayoria de las aplicaciones de los encuentros externos estan relacionadas con la
generacion de informes. Pongamos por caso que tenemos una tabla de clientes y una
tabla relacionada de teléfonos, asumiendo que un cliente puede tener asociado un
numero de teléfono, varios o ninguno. Si queremos listar los clientes y sus nimeros
de teléfono y utilizamos un encuentro natural, aquellos clientes de los que descono-
cemos el teléfono no apareceran en el listado. Es necesario entonces recurrir a un
encuentro externo por la izquierda.

La curiosa sintaxis del encuentro interno

De la misma manera en que hay una sintaxis especial para los encuentros externos,
existe una forma equivalente de expresar el encuentro “normal”, o interno:

select Company, OrderNo
from Customer inner join Orders
on (Customer.CustNo = Orders.CustNo)

Facilmente se comprende que la consulta anterior es equivalente a:
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select Company, OrderNo
from Customer, Orders
where Customer.CustNo = Orders.CustNo

¢Por qué nos complican la vida con la sintaxis especial los sefiores del comité ANSI?
El propésito de las clausulas inner y outer join es la definicién de “expresiones de
tablas” limitadas. Hasta el momento, nuestra sintaxis solamente permitia nombres de
tabla en la clausula from, pero gracias a las nuevas clausulas se pueden escribir con-
sultas mas complejas.

select Company, OrderNo, max (Discount)
from Customer C
left outer join
(Orders O inner join Items I
on (0.0rderNo = I.OrderNo))
on C.CustNo = O.CustNo
group by Company, OrderNo

St hubiéramos omitido los paréntesis en la clausula from de la consulta anterior hu-
biéramos perdido las filas de clientes que no han realizado pedidos. También pueden
combinarse entre si varios encuentros externos.

Mi opinién sobre la sintaxis del inner join ha variado en los dltimos afios. Antes, con-
sideraba que era un incordio. Pero me he dado cuenta de que un encuentro escrito
con esta sintaxis es mas legible, porque aisla nitidamente las condiciones del en-
cuentro de los filtros posteriores que podamos incluir en la clausula where. Ademas,
le conviene familiarizarse con ella, pues varias herramientas de Delphi (SQL Builder,
el editor de consultas de Decision Cube) insistiran tozudamente en modificar sus en-
cuentros “naturales” para que usen esta notacion.

Las instrucciones de actualizacion

Son tres las instrucciones de actualizacién de datos reconocidas en SQL: delete,
update e insert. Estas instrucciones tienen una sintaxis relativamente simple y estan
limitadas, en el sentido de que solamente cambian datos en una tabla a la vez. La més
sencilla de las tres es delete, la instruccion de borrado:

delete from Tabla
where Condicién

La instruccion elimina de la tabla indicada todas las filas que se ajustan a cierta con-
dicién. En dependencia del sistema de bases de datos de que se trate, la condicion de
la clausula where debe cumplir ciertas restricciones. Por ejemplo, aunque InterBase
admite la presencia de subconsultas en la condicion de seleccion, otros sistemas no lo
permiten.

La segunda instruccion, update, nos sirve para modificar las filas de una tabla que
satisfacen cierta condicion:
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update Tabla
set Columna = Valor [, Columna = Valor ...]
where Condicién

Al igual que sucede con la instruccién delete, las posibilidades de esta instruccion
dependen del sistema que la implementa. InterBase, en particular, permite actualizar
columnas con valores extraidos de otras tablas; para esto utilizamos subconsultas en
la clausula set:

update Customer

set LastInvoiceDate =
(select max (SaleDate) from Orders
where Orders.CustNo = Customer.CustNo)

Por ultimo, tenemos la instruccion insert, de la cual tenemos dos variantes. La pri-
mera permite insertar un solo registro, con valores constantes:

insert into Tabla [ (Columnas) ]
values (Valores)

La lista de columnas es opcional; si se omite, se asume que la instruccion utiliza todas
las columnas en orden de definicién. En cualquier caso, el nimero de columnas em-
pleado debe coincidir con el numero de valores. El objetivo de todo esto es que si no
se indica un valor para alguna columna, el valor de la columna en el nuevo registro se
inicializa con el valor definido por omisién; recuerde que si en la definicién de la
tabla no se ha indicado nada, el valor por omision es null:

insert into Employee (EmpNo, LastName, FirstName)
values (666, "Bonaparte", "Napoledn")
/* E1 resto de las columnas, incluida la del salario, son nulas */

La segunda variante de insert permite utilizar como fuente de valores una expresion
select:

insert into Tabla [ (Columnas) ]
InstruccidénSelect

Se utiliza con frecuencia para copiar datos de una tabla a otra:

insert into Resumen (Empresa, TotalVentas)
select Company, sum(ItemsTotal)
from Customer, Orders
where Customer.CustNo = Orders.CustNo
group by Company

La semantica de la instruccion update

Segun el estandar ANSI para SQL, durante la ejecucion de la clausula set de una
instruccién update en la que se modifican varias columnas, se evalian primero todos
los valores a asignar y se guardan en variables temporales, y luego se realizan todas
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las asignaciones. De este modo, el orden de las asignaciones no afecta el resultado
final.

Supongamos que tenemos una tabla llamada Tabla, con dos columnas del mismo
tipo: .4 y B. Para intercambiar los valores de ambas columnas puede utilizarse la si-
guiente instruccion:

update Tabla
set A =B, B=A

Y realmente, as{ suceden las cosas en Oracle y SQL Server. ... pero no en InterBase.
Si la instruccién anterior se ejecuta en InterBase, al final de la misma los valores de la
columna B se han copiado en la columna A, pero no al contrario.

Este es un detalle a tener en cuenta por los programadores que intentan transportar
una aplicacién de una plataforma a otra. Imagino que en algin nivel del estindar se
deje a la decision del fabricante qué semantica implementar en la cldusula set. Y es
que el ANSI SQL es demasiado permisivo para mi gusto.

Actualizaciones parciales

En compensacién, InterBase 6.5 extiende la sintaxis de update y delete con una
clausula muy util, porque permite actualizar o eliminar los primeros registros de un
conjunto resultado:

delete from Empleados
order by HireDate desc
rows 5

La instruccion anterior elimina los dltimos cinco empleados que hemos contratado.
Observe que la seleccién de los registros va ligada al uso de una clausula de ordena-
cién. No se trata de algo obligatorio, pero es el criterio de ordenacion el que imparte
un significado practico a rows. Recuerde que en SQL estandar no se admite la clau-
sula order by en las sentencias de modificacién y borrado.

También podra utilizar rows en un update, a partir de InterBase 6.5.

Vistas

Se puede aprovechar una instruccion select de forma tal que el conjunto de datos
que define se pueda utilizar “casi” como una tabla real. Para esto, debemos definir
una pista. La instrucciéon necesaria tiene la siguiente sintaxis:

create view NombreVistal[Columnas]
as InstruccidnSelect
[with check option]
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Por ejemplo, podemos crear una vista para trabajar con los clientes que viven en
Hawaii:

create view Hawaianos as

select *
from Customer
where State = 'HI'

A partir del momento en que se ejecuta esta instruccion, el usuario de la base de
datos se encuentra con una nueva tabla, Hawaianos, con la cual puede realizar las
mismas operaciones que realizaba con las tablas “fisicas”. Puede utilizar la nueva
tabla en una instruccién select:

select *
from Hawaianos
where LastInvoiceDate >=
(select avg(LastInvoiceDate) from Customer)

En esta vista en particular, puede también eliminar insertar o actualizar registros:

delete from Hawaianos
where LastInvoiceDate is null;

insert into Hawaianos (CustNo, Company, State)
values (8888, 'Ian Marteens'' Diving Academy', 'HI')

No todas las vistas permiten operaciones de actualizacién. Las condiciones que de-
ben cumplir para ser actualizables, ademas, dependen del sistema de bases de datos
en que se definan. Los sistemas mas restrictivos exigen que la instruccion select
tenga una sola tabla en la cldusula from, que no contenga consultas anidadas y que
no haga uso de operadores tales como group by, distinct, etc.

EXTENSIONES DE INTERBASE

Cuando estudiemos los triggers, veremos que InterBase permite actualizar cualquier
vista, aunque tedricamente no sea actualizable, si creamos los triggers apropiados.
Esta caracteristica también existe en Oracle, y recientemente se ha incorporado a
SQL Server 2000.

Cuando una vista permite actualizaciones se nos plantea el problema de qué hacer si
se inserta un registro que no pertenece légicamente a la vista. Por ejemplo, spodemos
insertar dentro de la vista Hawaianos una empresa con sede social en la ciudad costera
de Cantalapiedral®? Silo permitiésemos, el registro recién insertado “desapareceria”
inmediatamente de la vista (aunque no de la tabla base, Customer). E1 mismo conflicto
se producirfa al actualizar la columna S7afe de un hawaiano.

10 Cuando escribf la primera version de este libro, no sabia que habia un Cantalapiedra en
Espafia; pensé que nombre tan improbable era invento mio. Mis disculpas a los cantala-
pedrenses, pues me parece que viven en ciudad sin costas.
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Para controlar este comportamiento, SQL define la clausula with check option. St
se especifica esta opcidn, no se permiten inserciones ni modificaciones que violen la
condicién de seleccién impuesta a la vista; si intentamos una operacion tal, se pro-
duce un error de ejecucion. Por el contrario, si no se incluye la opcién en la defini-
ci6n de la vista, estas operaciones se permiten, pero nos encontraremos con situa-
ciones como las descritas, en que un registro recién insertado o modificado desapa-
rece misteriosamente por no pertenecer a la vista.






Capitulo

Procedimientos almacenados y
triggers

ON ESTE CAPITULO COMPLETAMOS la presentacion de los sublenguajes de

SQL, mostrando el lenguaje de definicién de procedimientos de InterBase.

Desgraciadamente, los lenguajes de procedimientos de los distintos sistemas
de bases de datos difieren entre ellos, al no existir todavia un estandar al respecto. De
los dialectos existentes, he elegido nuevamente InterBase por dos razones. La pri-
mera, y fundamental, es que es el sistema SQL que wsfed tiene a mano. La segunda es
que el dialecto de InterBase para procedimientos es el que més se asemeja al pro-
puesto en el borrador del estandar SQL-3. De cualquier manera, las diferencias entre
dialectos no son demasiadas, y no le costara mucho trabajo entender el lenguaje de
procedimientos de cualquier otro sistema de bases de datos.

¢Para qué usar procedimientos almacenados?

Un procedimiento almacenado (stored procedure) es, sencillamente, un algoritmo cuya defi-
nicién reside en la base de datos, y que es ejecutado por el servidor del sistema. Aun-
que SQL-3 define formalmente un lenguaje de programacién para procedimientos
almacenados, cada uno de los sistemas de bases de datos importantes a nivel comer-
cial implementa su propio lenguaje para estos recursos. InterBase ofrece un dialecto
parecido a la propuesta de SQL-3; Oracle tiene un lenguaje llamado PL-SQL; Micro-
soft SQL Server ofrece el denominado Transact-SQL. No obstante, las diferencias
entre estos lenguajes son minimas, principalmente sintacticas, siendo casi idénticas las
capacidades expresivas.

El uso de procedimientos almacenados ofrece las siguientes ventajas:

e Los procedimientos almacenados ayudan a mantener la consistencia de la base de
datos.

Las instrucciones basicas de actualizacion, update, insert y delete, pueden
combinarse arbitrariamente si dejamos que el usuario tenga acceso ilimitado
a las mismas. No toda combinacién de actualizaciones cumplira con las re-
glas de consistencia de la base de datos. Hemos visto que algunas de estas
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reglas se pueden expresar declarativamente durante la definiciéon del esquema
relacional. El mejor ejemplo son las restricciones de integridad referencial.
Pero, ¢;como expresar declarativamente que para cada articulo presente en un
pedido, debe existir un registro correspondiente en la tabla de movimientos
de un almacén? Una posible solucién es prohibir el uso directo de las ins-
trucciones de actualizacién, revocando permisos de acceso al publico, y
permitir la modificacién de datos solamente a partir de procedimientos al-
macenados.

e Los procedimientos almacenados permiten superar las limitaciones del lenguaje
de consultas.

o Jos

SQL no es un lenguaje completo. Un problema tipico en que falla es en la
definicién de clansuras relacionales. Tomemos como ejemplo una tabla con dos
columnas: Objeto y Parte. Esta tabla contiene pares como los siguientes:

Objeto Parte
Cuerpo humano  Cabeza
Cuerpo humano  Tronco

Cabeza Ojos
Cabeza Boca
Boca Dientes

¢Puede el lector indicar una consulta que liste todas las partes incluidas en la
cabeza? Lo que falla es la posibilidad de expresar algoritmos recursivos. Para
resolver esta situacion, los procedimientos almacenados pueden implemen-
tarse de forma tal que devuelvan conjuntos de datos, en vez de valores esca-
lares. En el cuerpo de estos procedimientos se pueden realizar, entonces, lla-
madas recursivas.

procedimientos almacenados pueden reducir el trafico en la red.

Un procedimiento almacenado se ejecuta en el servidor, que es precisamente
donde se encuentran los datos. Por lo tanto, no tenemos que explorar una
tabla de arriba a abajo desde un ordenador cliente para extraer el promedio
de ventas por empleado durante el mes pasado. Ademas, por regla general el
servidor es una maquina mas potente que las estaciones de trabajo, por lo
que puede que ahorremos tiempo de ejecucioén para una peticién de infor-
macién. No conviene, sin embargo, abusar de esta ultima posibilidad, porque
una de las ventajas de una red consiste en distribuir el tiempo de procesador.

e Con los procedimientos almacenados se puede ahorrar tiempo de desarrollo.

Siempre que existe una informacion, a alguien se le puede ocurrir un nuevo
modo de aprovechatla. En un entorno cliente/servidor es tipico que varias
aplicaciones diferentes trabajen con las mismas bases de datos. Si centraliza-
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mos en la propia base de datos la imposicién de las reglas de consistencia, no
tendremos que volvetlas a programar de una aplicacion a otra. Ademas, evi-
tamos los riesgos de una mala codificacién de estas reglas, con la consi-
guiente pérdida de consistencia.

Como todas las cosas de esta vida, los procedimientos almacenados también tienen
sus inconvenientes. Ya he mencionado uno de ellos: si se centraliza todo el trata-
miento de las reglas de consistencia en el servidor, corremos el riesgo de saturar los
procesadores del mismo. El otro inconveniente es la poca portabilidad de las defini-
ciones de procedimientos almacenados entre distintos sistemas de bases de datos. Si
hemos desarrollado procedimientos almacenados en InterBase y queremos migrar
nuestra base de datos a Oracle (o viceversa), estaremos obligados a partir “casi” de
cero; algo se puede aprovechar, de todos modos.

Como se utiliza un procedimiento almacenado

Un procedimiento almacenado puede utilizarse desde una aplicaciéon cliente, desarro-
llada en cualquier lenguaje de programacién que pueda acceder a la interfaz de pro-
gramacién de la base de datos, o desde las propias utilidades interactivas del sistema.
En la VCL tenemos el componente TSzoredProc, disefiado para la ejecucion de proce-
dimientos; IB Express ofrece TIBS?oredProc y DB Express, TSQOLStoredProc. En un
capitulo posterior veremos cémo suministrar parametros, ejecutar procedimientos y
recibir informacién utilizando estos componentes.

En el caso de InterBase, también es posible ejecutar un procedimiento almacenado
directamente desde la aplicacion Windows 1SQL., mediante la siguiente instruccién:

execute procedure NombreProcedimiento [ListaPardmetros];

La misma instruccién puede utilizarse en el lenguaje de definicién de procedimientos
y triggers para llamar a un procedimiento dentro de la definicién de otro. Es posible
también definir procedimientos recursivos. InterBase permite hasta un maximo de
1000 llamadas recursivas por procedimiento.

El caracter de terminacion

Los procedimientos almacenados de InterBase deben necesariamente escribirse en
un fichero serjpt de SQL. Mas tarde, este fichero debe ser ejecutado desde la utilidad
Windows 1SQOL para que los procedimientos sean incorporados a la base de datos.
Hemos visto las reglas generales del uso de seripts en InterBase en el capitulo de in-
troduccion a SQL. Ahora tenemos que estudiar una caractetistica de estos seripts que
anteriormente hemos tratado superficialmente: el caracter de terminacion.

Por regla general, cada instruccién presente en un seripf es leida y ejecutada de forma
individual y secuencial. Esto quiere decir que el intérprete de seripts lee del fichero
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hasta que detecta el fin de instruccion, ejecuta la instruccién recuperada, y sigue asi
hasta llegar al final del mismo. El problema es que este proceso de extraccién de
instrucciones independientes se basa en la detecciéon de un caracter especial de ter-
minacién. Por omisién, este caracter es el punto y coma,; el lector habra observado
que todos los ejemplos de instrucciones SQL que deben colocarse en seripts han sido,
hasta el momento, terminados con este caricter.

Ahora bien, al tratar con el lenguaje de procedimientos y #ggers encontraremos ins-
trucciones y clausulas que deben terminar con puntos y comas. Si el intérprete de
seripts tropieza con uno de estos puntos y comas pensard que se encuentra frente al
tin de la instruccion, e intentard ejecutar lo que ha leido hasta el momento; casi
siempre, una instruccién incompleta. Por lo tanto, debemos cambiar el caracter de
terminacion de Windows ISQL. cuando estamos definiendo #iggers o procedimientos
almacenados. La instrucciéon que nos ayuda para esto es la siguiente:

set term Terminador

Como caricter de terminacién podemos escoger cualquier cardcter o combinacién
de los mismos lo suficientemente rara como para que no aparezca dentro de una
instruccién del lenguaje de procedimientos. Por ejemplo, podemos utilizar el acento
circunflejo:

set term *;

Observe cémo la instruccién que cambia el cardcter de terminacién debe terminar
ella misma con el caracter antiguo. Al finalizar la creacién de todos los procedimien-
tos que necesitamos, debemos restaurar el antiguo caracter de terminacion:

set term ;"

En lo sucesivo asumiremos que el caricter de terminacion ha sido cambiado al
acento circunflejo.

Procedimientos almacenados en InterBase

La sintaxis para la creacién de un procedimiento almacenado en InterBase es la si-
guiente:

create procedure Nombre
[ ( PardmetrosDeEntrada ) |
[ returns ( PardmetrosDeSalida ) |
as CuerpoDeProcedimiento

Las clausulas PardmetrosDeEntrada y PardmetrosDeSalida representan listas de decla-
raciones de parametros. Los parametros de salida pueden ser mas de uno; esto signi-
fica que el procedimiento almacenado que retorna valores no se utiliza como si fuese
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una funcién de un lenguaje de programacion tradicional. El siguiente es un ejemplo
de cabecera de procedimiento:

create procedure TotalPiezas (PiezaPrincipal char (15))
returns (Total integer)

as

/* ... Aqui va el cuerpo ... */

El cuerpo del procedimiento, a su vez, se divide en dos secciones, siendo opcional la
primera de ellas: la seccién de declaraciéon de variables locales, y una instruccién
compuesta, begin...end, que agrupa las instrucciones del procedimiento. Las varia-
bles se declaran en este verboso estilo, 4 /a 1970:

declare variable V1 integer;
declare variable V2 char (50);

Estas son las instrucciones permitidas por los procedimientos almacenados de In-
terBase:

e Asignaciones:

Variable = Expresion

Las variables pueden ser las declaradas en el propio procedimiento, parame-
tros de entrada o parametros de salida.

e Llamadas a procedimientos:
execute procedure NombreProc [ParsEntradal]
[returning values ParsSalida]
No se admiten expresiones en los parametros de entrada; mucho menos en
los de salida.
e Condicionales:
if (Condicidn) then Instruccidén [else Instruccidn]
e Bucles controlados por condiciones:

while (Condicidn) do Instrucciodn

e Instrucciones SQL:

Cualquier instruccién de manipulacién, insert, update 6 delete, puede in-
cluirse en un procedimiento almacenado. Estas instrucciones pueden utilizar
variables locales y parametros, siempre que estas variables estén precedidas
de dos puntos, para distinguirlas de los nombres de columnas. Por ejemplo,
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si Minimo y Aumento son variables o parametros, puede ejecutarse la siguiente
instruccién:

update Empleados
set Salario = Salario * :Aumento
where Salario < :Minimo;

Se permite el uso directo de instrucciones select si devuelven una sola fila;
para consultas mas generales se utiliza la instruccién for que veremos dentro
de poco. Estas selecciones tnicas van acompafadas por una clausula into
para transferir valores a variables o parametros:

select Empresa

from Clientes

where Codigo = 1984
into :NombreEmpresa;

o Jteracidén sobre consultas:

for InstruccidénSelect into Variables do Instruccidn

Esta instruccion recorre el conjunto de filas definido por la instruccion se-
lect. Para cada fila, transfiere los valotes a las variables de la clausula into, de
forma similar a lo que sucede con las selecciones tnicas, y ejecuta entonces
la instruccién de la seccion do.

e Lanzamiento de excepciones:

exception NombreDeExcepcién

Similar a la instruccién raise de Delphi.

e Captura de excepciones:

when ListaDeErrores do Instruccién

Similar a la cliausula except de la instruccién try/except de Delphi. Los
errores capturados pueden ser excepciones propiamente dichas o errores re-
portados con la variable SQLCODE. Estos ultimos errores se producen al
ejecutarse instrucciones SQL. Las instrucciones when deben colocarse al fi-
nal de los procedimientos.

e Instrucciones de control:

exit;
suspend;

La instruccion exit termina la ejecucion del procedimiento actual, y es simi-
lar al procedimiento Exit de Delphi. Por su parte, suspend se utiliza en pro-
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cedimientos que devuelven un conjunto de filas para retornar valores a la
rutina que llama a este procedimiento. Con esta ultima instruccion, se inte-
rrumpe temporalmente el procedimiento, hasta que la rutina que lo llama
haya procesado los valores retornados.

e Instrucciones compuestas:

begin ListaDeInstrucciones end

La sintaxis de los procedimientos de InterBase es similar a la de Pascal. A di-
ferencia de este ultimo lenguaje, la palabra end no puede tener un punto y
coma a continuacion.

Mostraré ahora un par de procedimientos sencillos, que ejemplifiquen el uso de estas
instrucciones. El siguiente procedimiento, basado en las tablas definidas en el capi-
tulo sobre DDL, sirve para recalcular la suma total de un pedido, si se suministra el
nimero de pedido correspondiente:

create procedure RecalcularTotal (NumPed int) as
declare variable Total integer;

begin
select sum(Cantidad * PVP * (100 - Descuento) / 100)
from Detalles, Articulos
where Detalles.RefArticulo = Articulos.Codigo
and Detalles.RefPedido = :NumPed
into :Total;
if (Total is null) then
Total = 0;
update Pedidos
set Total = :Total
where Numero = :NumPed;
end *

El procedimiento consiste basicamente en una instruccion select que calcula la suma
de los totales de todas las lineas de detalles asociadas al pedido; esta instrucciéon ne-
cesita mezclar datos provenientes de las lineas de detalles y de la tabla de articulos. Si
el valor total es nulo, se cambia a cero. Esto puede suceder si el pedido no tiene li-
neas de detalles; en este caso, la instruccion select retorna el valor nulo. Finalmente,
se localiza el pedido indicado y se le actualiza el valor a la columna Toza/, utilizando el
valor depositado en la variable local del mismo nombre.

El procedimiento que definimos a continuacién se basa en el anterior, y permite
recalcular los totales de todas las filas almacenadas en la tabla de pedidos; de este
modo ilustramos el uso de las instrucciones for select ... do y execute procedure:

create procedure RecalcularPedidos as
declare variable Pedido integer;
begin
for select Numero from Pedidos into :Pedido do
execute procedure RecalcularTotal :Pedido;
end "
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Procedimientos que devuelven un conjunto de datos

Antes he mencionado la posibilidad de superar las restricciones de las expresiones
select del modelo relacional mediante el uso de procedimientos almacenados. Un
procedimiento puede disefiarse de modo que devuelva un conjunto de filas; para esto
hay que utilizar la instruccién suspend, que transfiere el control temporalmente a la
rutina que llama al procedimiento, para que ésta pueda hacer algo con los valores
asignados a los parametros de salida. Esta técnica es poco habitual en los lenguajes
de programacion mas extendidos; si quiere encontrar algo parecido, puede desente-
rrar los iteradores del lenguaje CLU, disefiado por Barbara Liskov a mediados de los
setenta.

Supongamos que necesitamos obtener la lista de los primeros veinte, treinta o mil
cuatrocientos nimeros primos. Comencemos por algo facil, con la funcién que ana-
liza un nimero y dice si es primo o no:

create procedure EsPrimo (Numero integer)
returns (Respuesta integer) as
declare variable I integer;

begin
I =2;
while (I < Numero) do
begin
if (cast((Numero / I) as integer) * I = Numero) then
begin
Respuesta = 0;
exit;
end
I =1+ 1;
end
Respuesta = 1;
end *

Ya sé que hay implementaciones mas eficientes, pero no queria complicar mucho el
ejemplo. Observe, de paso, la pirueta que he tenido que realizar para ver si el nimero
es divisible por el candidato a divisor. He utilizado el criterio del lenguaje C para las
expresiones logicas: devuelvo 1 si el nimero es primo, y 0 si no lo es. Recuerde que
InterBase no tiene un tipo Boolean.

Ahora, en base al procedimiento anterior, implementamos el nuevo procedimiento
Primos:

create procedure Primos (Total integer)
returns (Primo Integer) as
declare variable I integer;
declare variable Respuesta integer;
begin
I =0;
Primo = 2;
while (I < Total) do
begin
execute procedure EsPrimo Primo
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returning values Respuesta;
if (Respuesta = 1) then

begin

I =1+1;

suspend; /* ;j;j Nuevo !!! */
end
Primo = Primo + 1;

end
end *

Este procedimiento puede ejecutarse en dos contextos diferentes: como un procedi-
miento normal, o como procedimiento de seleccion. Como procedimiento normal,
utilizamos la instruccion execute procedure, como hasta ahora:

execute procedure Primos (100);

No obstante, no van a resultar tan sencillas las cosas. Esta llamada, si se realiza desde
Windows 1ISQOL, solamente devuelve el primer nimero primo (era el 2, ¢o nor). El
problema es que, en ese contexto, la primera llamada a suspend termina completa-
mente el algoritmo.

La segunda posibilidad es utilizar el procedimiento como si fuera nna tabla o vista. Desde
Windows ISOL podemos lanzar la siguiente instruccidn, que nos mostrara los prime-
ros cien nUmeros primos:

select * from Primos (100);

Por supuesto, el ejemplo anterior se refiere a una secuencia aritmética. En la practica,
un procedimiento de seleccion se implementa casi siempre llamando a suspend
dentro de una instruccién for, que recorre las filas de una consulta.

Recorriendo un conjunto de datos

En esta seccion mostraré un par de ejemplos mds complicados de procedimientos
que utilizan la instruccion for/select de InterBase. El primero tiene que ver con un
sistema de entrada de pedidos. Supongamos que queremos actualizar las existencias
en el inventario después de haber grabado un pedido. Tenemos dos posibilidades, en
realidad: realizar esta actualizacion mediante un #7gger que se dispare cada vez que se
guarda una linea de detalles, o ejecutar un procedimiento almacenado al finalizar la
grabacion de todas las lineas del pedido.

La primera técnica sera explicada en breve, pero adelanto en estos momentos que
tiene un defecto. Pongamos como ejemplo que dos usuatios diferentes estan pasando
por el cajero, simultineamente. El primero saca un pack de Coca-Colas de la cesta de
la compra, mientras el segundo pone Pepsis sobre el mostrador. Si, como es de espe-
rar, la grabacién del pedido tiene lugar mediante una transaccion, al dispararse el
trigger se han modificado las filas de estas dos marcas de bebidas, y se han bloqueado
hasta el final de la transaccién. Ahora, inesperadamente, el primer usuario saca Pepsis
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mientras el segundo nos sorprende con Coca-Colas; son unos fanaticos de las bebi-
das americanas estos individuos. El problema es que el primero tiene que esperar a
que el segundo termine para poder modificar la fila de las Pepsis, mientras que el
segundo se halla en una situacion similar.

Esta situacion se denomina abrazo mortal (deadlock) y realmente no es problema al-
guno para InterBase, en el cual los procesos fallan inmediatamente cuando se les
niega un bloqueo!l. Pero puede ser un peligro en otros sistemas con distinta estrate-
gia de espera. La solucion mas comin consiste en que cuando un proceso necesita
bloquear ciertos recursos, lo haga siempre en el mismo orden. Si nuestros dos con-
sumidores de liquidos oscuros con burbujas hubieran facturado sus compras en or-
den alfabético, no se hubiera producido este conflicto. Por supuesto, esto descarta el
uso de un #rigger para actualizar el inventario, pues hay que esperar a que estén todos
los productos antes de ordenar y realizar entonces la actualizacién. El siguiente pro-
cedimiento se encarga de implementar el algoritmo explicado:

create procedure ActualizarInventario (Pedido integer) as
declare variable CodArt integer;
declare variable Cant integer;
begin
for select RefArticulo, Cantidad
from Detalles
where RefPedido = :Pedido
order by RefArticulo
into :CodArt, :Cant do
update Articulos
set Pedidos = Pedidos + :Cant
where Codigo = :CodArt;
end *

Otro ejemplo: necesitamos conocer los diez mejores clientes de nuestra tienda. Pero
solo los diez primeros, y no vale mirar hacia otro lado cuando aparezca el undécimo.
Algunos sistemas SQL tienen extensiones con este proposito (top en SQL Server;
fetch first en DB2), pero no InterBase. Este procedimiento, que devuelve un con-
junto de datos, nos servird de ayuda:

create procedure MejoresClientes (Rango integer)
returns (Codigo int, Nombre varchar (30), Total int) as
begin
for select Codigo, Nombre, sum(Total)
from Clientes, Pedidos
where Clientes.Codigo = Pedidos.Cliente
order by 3 desc
into :Codigo, :Nombre, :Total do
begin
suspend;
Rango = Rango - 1;
if (Rango = 0) then
exit;
end

11 Realmente, es el BDE quien configura a InterBase de este modo. En la version 5.0.1.24 se
introduce el nuevo parametro WAIT ON LOCKS, para modificar este comportamiento.
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end *

Entonces podremos realizar consultas como la siguiente:

select *
from MejoresClientes (10)

Triggers, o disparadores

Uno de los recursos mas interesantes de los sistemas de bases de datos relacionales
son los #riggers, o disparadores; en adelante, utilizaré preferentemente la palabra in-

glesa original. Se trata de un tipo de procedimiento almacenado que se activa auto-
maticamente al efectuar operaciones de modificacion sobre ciertas tablas de la base
de datos.

La sintaxis de la declaracién de un #rjgger es la siguiente:

create trigger NombreTrigger for Tabla [active | inactive]
{before | after} {delete | insert | update}
[position Posicidn]
as CuerpoDeProcedimiento

El cuerpo de procedimiento tiene la misma sintaxis que los cuerpos de los procedi-
mientos almacenados. Las restantes clausulas del encabezamiento de esta instruccion
tienen el siguiente significado:

Clausula Significado

NombreTrigger El nombre que se le va a asignar al #rigger
Tabla El nombre de la tabla a la cual esta asociado
active | inactive Puede crearse inactivo, y activarse después
before | after Se activa antes o después de la operacion
delete | insert | update  Qué operacion provoca el disparo del #igger
position Otrden de disparo para la misma operacion

A diferencia de otros sistemas de bases de datos, los #iggers de InterBase se definen
para una sola operacién sobre una sola tabla. Si queremos compartir coédigo para
eventos de actualizacion de una o varias tablas, podemos situar este cédigo en un
procedimiento almacenado y llamatlo desde los diferentes #7ggers definidos.

Un parametro interesante es el especificado por position. Para una operaciéon sobre
una tabla pueden definirse varios #7ggers. El numero indicado en position determina
el orden en que se disparan los diferentes sucesos; mientras mas bajo sea el nimero,
mayor serd la prioridad. Si dos #iggers han sido definidos con la misma prioridad, el
orden de disparo entre ellos sera aleatorio.

Hay una instruccién similar que permite modificar algunos parametros de la defini-
cién de un #rigger, como su orden de disparo, si estd activo o no, o incluso su propio
cuerpo:
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alter trigger NombreTrigger [active | inactive]
[{before | after} {delete | insert | update}]
[position Posicidn]
[as CuerpoProcedimiento]

Podemos eliminar completamente la definicion de un #gger de la base de datos me-
diante la instruccién:

drop trigger NombreTrigger

Las variables newy old

Dentro del cuerpo de un #rigger pueden utilizarse las variables predefinidas #ew y o/d.
Estas variables hacen referencia a los valores nuevos y anteriores de las filas involu-
cradas en la operacién que dispara el #7gger. Por ejemplo, en una operacién de modi-
ficacion update, o/d se refiere a los valores de la fila antes de la modificacién y zew a
los valores después de modificados. Para una insercién, solamente tiene sentido la
variable zew, mientras que para un borrado, solamente tiene sentido o/d.

El siguiente #rigger hace uso de la variable #ew, para acceder a los valores del nuevo
registro después de una insercién:

create trigger UltimaFactura for Pedidos
active after insert position 0 as
declare variable UltimaFecha date;

begin
select UltimoPedido
from Clientes
where Codigo = new.RefCliente
into :UltimaFecha;
if (UltimaFecha < new.FechaVenta) then
update Clientes
set UltimoPedido = new.FechaVenta
where Codigo = new.RefCliente;
end *

Hste #rigger sirve de contraejemplo a un error muy frecuente en la programacion
SQL. La primera instruccién busca una fila particular de la tabla de clientes y, una vez
encontrada, extrae el valor de la columna UltimoPedido para asignatlo a la variable
local UltimakFecha. El error consiste en pensar que esta instruccion, a la vez, deja a la
fila encontrada como “fila activa”. El lenguaje de #iggers y procedimientos almacena-
dos de InterBase, y la mayor parte de los restantes sistemas, no utiliza “filas activas”.
Es por eso que en la instrucciéon update hay que incluir una clausula where para
volver a localizar el registro del cliente. De no incluirse esta clausula, cambiatfamos la
fecha para #odos los clientes.

Es posible cambiar el valor de una columna correspondiente a la variable #ew, pero
solamente si el #rjgger se define “antes” de la operacién de modificacién. En cualquier
caso, el nuevo valor de la columna se hace efectivo después de que la operacion tenga
lugar.
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Mas ejemplos de friggers

Para mostrar el uso de #rggers, las variables new y 0ld y los procedimientos almace-
nados, mostraré como se puede actualizar automaticamente el inventario de articulos
y el total almacenado en la tabla de pedidos en la medida en que se realizan actualiza-
ciones en la tabla que contiene las lineas de detalles.

Necesitaremos un par de procedimientos auxiliares para lograr una implementacion
mas modular. Uno de estos procedimientos, RecalularTotal, debe actualizar el total de
venta de un pedido determinado, y ya lo hemos programado antes. Repito aqui su
cédigo, para mayor comodidad:

create procedure RecalcularTotal (NumPed int) as
declare variable Total integer;

begin
select sum(Cantidad * PVP * (100 - Descuento) / 100)
from Detalles, Articulos
where Detalles.RefArticulo = Articulos.Codigo
and Detalles.RefPedido = :NumPed
into :Total;
if (Total is null) then
Total = 0;
update Pedidos
set Total = :Total
where Numero = :NumPed;
end *

El otro procedimiento debe modificar el inventario de articulos. Su implementacién
es muy simple:

create procedure ActInventario(CodArt integer, Cant Integer) as

begin
update Articulos
set Pedidos = Pedidos + :Cant
where Codigo = :CodArt;

end *

Ahora le toca el turno a los #ggers. Los mas sencillos son los relacionados con la
insercién y borrado; en el primero utilizaremos la vatiable zew, y en el segundo, o/d:

create trigger NuevoDetalle for Detalles
active after insert position 1 as

begin
execute procedure RecalcularTotal new.RefPedido;
execute procedure ActInventario
new.RefArticulo, new.Cantidad;
end *

create trigger EliminarDetalle for Detalles
active after delete position 1 as
declare variable Decremento integer;
begin
Decremento = - old.Cantidad;
execute procedure RecalcularTotal old.RefPedido;
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execute procedure ActlInventario
old.RefArticulo, :Decremento;
end *

Es curiosa la forma en que se pasan los parametros a los procedimientos almacena-
dos. Tome nota, en particular, de que hemos utilizado una vatiable local, Decremento,
en el #rgger de eliminacion. Esto es asi porque no se puede pasar expresiones como
parametros a los procedimientos almacenados, ni siquiera para los parametros de
entrada.

Finalmente, nos queda el #gger de modificacion:

create trigger ModificarDetalle for Detalles
active after update position 1 as
declare variable Decremento integer;

begin
execute procedure RecalcularTotal new.RefPedido;
if (new.RefArticulo <> old.RefArticulo) then
begin
Decremento = -old.Cantidad;
execute procedure ActlInventario
old.RefArticulo, :Decremento;
execute procedure ActInventario
new.RefArticulo, new.Cantidad;
end
else
begin
Decremento = new.Cantidad - old.Cantidad;
execute procedure ActlInventario
new.RefArticulo, :Decremento;
end
end *

Observe cémo comparamos el valor del cédigo del articulo antes y después de la
operacion. Si solamente se ha producido un cambio en la cantidad vendida, tenemos
que actualizar un solo registro de inventario; en caso contrario, tenemos que actuali-
zar dos registros. No hemos tenido en cuenta la posibilidad de modificar el pedido al
cual pertenece la linea de detalles. Suponemos que esta operacion no va a permitirse,
por carecer de sentido, en las aplicaciones clientes.

Triggers y vistas

Al presentar las vistas, explicamos que sélo algunas de ellas eran actualizables. Las
vistas que son de sélo lectura casi siempre entran en esta categorfa por una de tres
razones:

1 No se puede establecer matematicamente una semantica apropiada para su ac-
tualizacioén. En buen cristiano, hay vistas para las que no tiene sentido decir:
“elimina esta fila”, “crea un nuevo registro”, etc.

2 Existe mas de una interpretacion plausible para la actualizacion, e InterBase no

puede elegir entre ellas.
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3 Existe una sola interpretacion plausible, pero InterBase cree que serfa demasiado
costosa de implementar.

Con una consulta no actualizable por el primer o tercer motivo, hay muy poco que
hacer. En el caso contratio, InterBase nos permite que demos nuestra visién sobre
qué significa actualizar la vista, y el mecanismo ofrecido son los #iggers. Tomemos
como punto de partida las siguientes tablas simplificadas:

create table PAISES (
IDPais integer not null,
Pais varchar (30) not null,

primary key (IDPais)
)7

create table CLIENTES (

IDCliente integer not null,
Nombre varchar (35) not null,
IDPais integer not null,

primary key (IDCliente),
foreign key (IDPais) references PAISES (IDPais)
)7

Serfa util disponer de una vista como la siguiente:

create view CLIENTES V as
select c.*, p.Pais
from CLIENTES c¢ inner join PAISES p on c.IDPais = p.IDPais;

¢Qué significa eliminar una fila de CLIENTES__1? Es facil ver que la intencién del
usuario es eliminar el cliente; InterBase no puede estar completamente seguro de que
no signifique eliminar el registro del pais. Nosotros identificamos enseguida la rela-
cién un pafs, muchos clientes, pero tenga presente que la restriccion foreign key
solamente sugzere la existencia de la relacion; podtia, por ejemplo, tratarse de una rela-
cién uno/uno opcional.

Para lograr que la vista presentada sea actualizable, debemos definir #7ggers similares a
los siguientes:

create trigger BI_CLIENTES_V for CLIENTES_V
active before insert as
declare variable i integer;
begin
select IDPais
from PAISES
where IDPais = new.IDPais
into i
if (i is null) then
insert into PAISES (IDPais, Pais)
values (new.IDPais, new.Pais);
insert into CLIENTES (IDCliente, Nombre, IDPais)
values (new.IDCliente, new.Nombre, new.IDPais);
end *
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create trigger BU CLIENTES V for CLIENTES V
active before update as

begin
update CLIENTES
set Nombre = new.Nombre,

IDPais = new.Pais
where 1IDCliente = old.IDCliente;
end *

create trigger BD CLIENTES V for CLIENTES V
active before delete as

begin
delete from CLIENTES
where IDCliente = old.IDCliente;

end *

Tome nota de que es incluso posible crear el registro del pafs “al vuelo”, de ser nece-
sario. En el #rigger de actualizacién debe observar que no he tenido en cuenta la posi-
bilidad de cambiar el identificador del cliente.

ADVERTENCIA

Si la vista sobre la que se definen los triggers es actualizable, InterBase no desco-
necta el mecanismo de actualizacién original, y nos advierte en la documentacién que
podemos encontrar interacciones y resultados inesperados.

Generadores

Los generadores (generators) son un recurso de InterBase para poder disponer de valores
secuenciales, que pueden utilizarse, entre otras cosas, para garantizar la unicidad de
las claves artificiales. Un generador se crea, del mismo modo que los procedimientos
almacenados y #riggers, en un fichero seript de SQL. El siguiente ejemplo muestra
cémo crear un generador:

create generator CodigoEmpleado;

Un generador define una variable interna persistente, cuyo tipo es un entero de 32
bits. Aunque esta variable se inicializa automaticamente a 0, tenemos una instruccién
para cambiar el valor de un generador:

set generator CodigoEmpleado to 1000;

Por el contrario, no existe una instruccién especifica que nos permita eliminar un
generador. Esta operacién debemos realizarla directamente en la tabla del sistema
que contiene las definiciones y valores de todos los generadores:

delete from rdbS$generators
where rdbSgenerator name = 'CODIGOEMPLEADO'

Para utilizar un generador necesitamos la funcion gen_id. Esta funcién utiliza dos
parametros. El primero es el nombre del generador, y el segundo debe ser la cantidad
en la que se incrementa o decrementa la memoria del generador. La funcién retorna
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entonces el valor ya actualizado. Utilizaremos el generador anterior para suministrar
automaticamente un c6digo de empleado si la instruccién insert no lo hace:

create trigger NuevoEmpleado for Empleados
active before insert

as
begin
if (new.Codigo is null) then
new.Codigo = gen_id(CodigoEmpleado, 1);
end "

Al preguntar primeramente si el codigo del nuevo empleado es nulo, estamos permi-
tiendo la posibilidad de asignar manualmente un cédigo de empleado durante la in-
sercion.

Los programas escritos en Delphi con el BDE tienen problemas cuando se asigna la
clave primaria de una fila dentro de un #rigger utilizando un generador, pues el registro
recién insertado “desaparece” segun el punto de vista de la tabla. Este problema se
presenta sélo cuando estamos navegando simultineamente sobre la tabla.

Para no tener que abandonar los generadores, una de las soluciones consiste en crear
un procedimiento almacenado que obtenga el proximo valor del generador, y utilizar
este valor para asignarlo a la clave primaria en el evento BeforePost de la tabla. En el
lado del servidor se programaria algo parecido a lo siguiente:

create procedure ProximoCodigo returns (Cod integer) as
begin

Cod = gen_id(CodigoEmpleado) ;
end *

En la aplicacién crearfamos un componente spProximoCodigo, de la clase TStoredProc, y
lo aprovecharfamos de esta forma en uno de los eventos BeforePost o OnNewRecord de
la tabla de clientes:

procedure TmodDatos.tbClientesBeforePost (DataSet: TDataSet);
begin
spProximoCodigo.ExecProc;
tbClientesCodigo.Value :=
spProximoCodigo.ParamByName ('COD') .AsInteger;
end;

De todos modos, si la tabla cumple determinados requisitos, podemos ahorrarnos
trabajo en la aplicacion y seguir asignando la clave primaria en el #gger. Las condicio-
nes necesarias son las siguientes:

1 La tabla no debe tener columnas con valores default. Asi evitamos que el BDE
tenga que releer la fila después de su creacion.

2 Debe existir un indice unico, o casi unico, sobre alguna columna alternativa a la
clave primaria. L.a columna de este indice se utilizard entonces como critetio de
ordenacion para la navegacion.
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3 Elvalor de la clave primaria no nos importa realmente, como sucede con las
claves artificiales.

Las tablas de referencia que abundan en toda base de datos son un buen ejemplo de
la clase de tablas anterior. Por ejemplo, si necesitamos una tabla para los diversos
valores del estado civil, probablemente la definamos de este modo:

create table EstadoCivil (
Codigo integer not null primary key,
Descripcion varchar (15) not null unique,
EsperanzaVida integer not null

) i
create generator EstadoCivilGen;
set term *;

create trigger BIEstadoCivil for EstadoCivil
active before insert as
begin
Codigo = gen id(EstadoCivilGen, 1);
end *

En Delphi asociaremos una tabla o consulta a la tabla anterior, pero ordenaremos las
filas por su descripcion, y ocultaremos el campo Codigo, que sera asignado automati-
camente en el servidor. Recuerde, en cualquier caso, que los problemas con la asigna-
ci6n de claves primarias en el servidor son realmente problemas de la navegacién con
el BDE, y nada tienen que ver con InterBase, en si. Cuando estudiemos DataSnap,
ademas, veremos cémo estos problemas se resuelven con elegancia en este sistema.

NOTA IMPORTANTE

En cualquier caso, si necesita valores Unicos y consecutivos en alguna columna de
una tabla, no utilice generadores (ni secuencias de Oracle, o identidades de MS SQL
Server). El motivo es que los generadores no se bloquean durante las transacciones.
Usted pide un valor dentro de una transaccion, y le es concedido; todavia no ha termi-
nado su transaccion. A continuacion, otro usuario pide el siguiente valor, y sus deseos
se cumplen. Pero entonces usted aborta la transaccion, por el motivo que sea. La
consecuencia: se pierde el valor que recibio, y se produce un "hueco" en la secuencia.

Excepciones

Sin embargo, todavia no contamos con medios para detener una operacion SQL; esta
operacion serfa necesaria para simular imperativamente las restricciones a la propaga-
ci6n de cambios en cascada, en la integridad referencial. Lo que nos falta es poder
lanzar excepciones desde un #igger o procedimiento almacenado. Las excepciones de
InterBase se crean asociando una cadena de mensaje a un identificador:

create exception CLIENTE_CON_PEDIDOS
"No se puede modificar este cliente"
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Es necesario confirmar la transaccion actual para poder utilizar una excepcién recién
creada. Existen también instrucciones para modificar el mensaje asociado a una ex-
cepcién (alter exception), y para eliminar la definicién de una excepcion de la base
de datos (drop exception).

Una excepcion se lanza desde un procedimiento almacenado o #igger mediante la
instruccién exception:

create trigger CheckDetails for Clientes
active before delete
position 0 as

declare variable Numero int;

begin

select count (*)

from Pedidos

where RefCliente = old.Codigo

into :Numero;

if (:Numero > 0) then

exception CLIENTE CON PEDIDOS;

end *

Las excepciones de InterBase determinan que cualquier cambio realizado dentro del
cuerpo del #rigger o procedimiento almacenado, sea directa o indirectamente, se anule
automaticamente. De esta forma puede programarse algo parecido a las transaccio-
nes anidadas de otros sistemas de bases de datos.

Si la instruccién exception es similar a la instruccion raise de Delphi, el equivalente
mas cercano a try/except es la instruccion when de InterBase. Esta instruccién
tiene tres formas diferentes. La primera intercepta las excepciones lanzadas con ex-
ception:

when exception NombreExcepcidn do
BloqueInstrucciones;

Con la segunda variante, se detectan los errores producidos por las instrucciones

SQL:

when sqglcode Numero do
Bloguelnstrucciones;

Los nimeros de error de SQL aparecen documentados en la ayuda en linea y en el
manual Langnage Reference de InterBase. A grandes rasgos, la ejecucion correcta de una
instruccién devuelve un codigo igual a 0, cualquier valor negativo es un error pro-
piamente dicho (-803, por ejemplo, es un intento de violaciéon de una clave primaria),
y los valores positivos son advertencias. En particular, 100 es el valor que se devuelve
cuando una seleccién Gnica no encuentra el registro buscado. Este convenio es parte
del estandar de SQL, aunque los c6digos de error concreto varien de un sistema a
otro.

La tercera forma de la instruccion when es la siguiente:
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when gdscode Numero do
BloguelInstrucciones;

En este caso, se estan interceptando los mismos errores que con sqlcode, pero se
utilizan los cédigos internos de InterBase, que ofrecen mas detalles sobre la causa.
Por ejemplo, los valores 335544349 y 35544665 corresponden a —803, la violacién de
unicidad, pero el primero se produce cuando se inserta un valor duplicado en cual-
quier indice unico, mientras que el segundo se reserva para las violaciones especificas
de clave primaria o alternativa.

En cualquier caso, las instrucciones when deben ser las dltimas del bloque en que se
incluyen, y pueden colocarse varias simultineamente, para atender varios casos:

begin
/* Instrucciones */
VA
when sglcode -803 do
Resultado = "Violacién de unicidad";
when exception CLIENTE CON_PEDIDOS do
Resultado = "Elimine primero los pedidos realizados";
end

La Tercera Regla de Marteens sigue siendo aplicable a estas instrucciones: no detenga
la propagacién de una excepcion, a no ser que tenga una solucion a su causa.

Alertadores de eventos

Los alertadores de eventos (event alerfers) son un recurso unico, por el momento, de
InterBase. Los procedimientos almacenados y #rzggers de InterBase pueden utilizar la
instruccién siguiente:

post_event NombreDeEvento

El nombre de evento puede ser una constante de cadena o una variable del mismo
tipo. Cuando se produce un evento, InterBase avisa a todos los clientes interesados
de la ocurrencia del mismo.

Los alertadores de eventos son un recurso muy potente. Sitdese en un entorno
cliente/servidor donde se producen con frecuencia cambios en una base de datos.
Las estaciones de trabajo normalmente no reciben aviso de estos cambios, y los
usuarios deben actualizar peridédica y frecuentemente sus pantallas para reflejar los
cambios realizados por otros usuarios, pues en caso contrario puede suceder que
alguien tome una decision equivocada en base a lo que esta viendo en pantalla. Sin
embargo, refrescar la pantalla toma tiempo, pues hay que traer cierta cantidad de
informacién desde el servidor de bases de datos, y las estaciones de trabajo realizan
esta operacion periddicamente, colapsando la red. El personal de la empresa se abu-
rre en los tiempos de espera, la moral se resquebraja y la empresa se sitia al borde
del caos...
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Entonces aparece Usted, un experto programador de Delphi e InterBase, y afiade
triggers a discrecion a la base de datos, como éste:

create trigger AlertarCambioBolsa for Cotizaciones
active after update position 10

as

begin
post_event "CambioCotizacion";

end "

Observe que se ha definido una prioridad baja para el orden de disparo del #gger.
Hay que aplicar la misma técnica para cada una de las operaciones de actualizacion
de la tabla de cotizaciones.

Luego, en el médulo de datos de la aplicacién que se ejecuta en las estaciones de
trabajo, hay que afiadir el componente TIBEventAlerter, que se encuentra en la pagina
Samples de la Paleta de Componentes. Este componente tiene las siguientes propie-
dades, métodos y eventos:

Nombre Tipo Propdsito
Events Propiedad Los nombres de eventos que nos interesan.
Registered Propiedad  Debe ser True para notificar, en tiempo de disefio,

nuestro interés en los eventos almacenados en la
propiedad anterior.

Database Propiedad La base de datos a la cual nos conectaremos.

RegisterEvents Método Notifica a la base de datos nuestro interés por los
eventos de la propiedad Events.

UnRegisterEvents  Método El inverso del método anterior.

OnEventAlert  Evento Se dispara cada vez que se produce el evento.

En nuestro caso, podemos editar la propiedad Events y teclear la cadena CambioCotiza-
cion, que es el nombre del evento que necesitamos. Conectamos la propiedad Database
del componente a nuestro componente de bases de datos y activamos la propiedad
Registered. Luego creamos un manejador para el evento OnEwventAlert similar a éste:

procedure TForml.IBEventAlerterlEventAlert (Sender: TObject;
EventName: string; EventCount: Integer;
var CancelAlerts: Boolean);

begin
tbCotizaciones.Refresh;

end;

Cada vez que se modifique el contenido de la tabla Cozizaciones, el servidor de Inter-
Base lanzara el evento identificado por la cadena CambioCotizacion, y este evento serd
recibido por todas las aplicaciones interesadas. Cada aplicacion realizara consecuen-
temente la actualizacién visual de la tabla en cuestion.
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Esta historia termina previsiblemente. La legién de usuarios del sistema lo aclama
con fervor, su jefe le duplica el salario, usted se casa ... 0 se compra un petto ... o ...
Bueno, se me ha complicado un poco el guién; péngale usted su final preferido.

NOTA

El componente TIBEventAlerter se ha quedado obsoleto, en las ultimas versiones de
Delphi. Cuando estudiemos InterBase Express, en el capitulo 29, presentaremos otro
componente que realiza la misma funcién: TIBEvents. Quiero advertirle también que el
sistema de eventos ha estado plagado de bugs inexplicables a lo largo de su historia.
Antes de apostar fuerte por él, compruebe que funcionan correctamente con su ver-
sién de InterBase.

Funciones de usuario en InterBase

Para finalizar el capitulo, mostraré un ejemplo de cémo utilizar DLLs para extender
la funcionalidad de un servidor de InterBase. Los servidores de InterBase basados en
Windows admiten la creacion de funciones definidas por el usuario (User Defined Functions,
6 UDE). Estas funciones se definen en DLLs que se deben registrar en el servidor, y
pueden ser ejecutadas desde consultas SQL, #ggers y procedimientos almacenados.

Los pasos para crear una funcién de usuario son los siguientes:

e Programe la DLL, exportando las funciones deseadas.

o Copie la DLL resultante al directorio bin del servidor de InterBase. Si se trata de
un servidor local, o si tenemos acceso al disco duro del servidor remoto, esto
puede realizarse cambiando el directorio de salida en las opciones del proyecto.

e Utilice la instruccion declare external function de InterBase para registrar la
funcién en la base de datos correspondiente. Para facilitar el uso de la extension
programada, puede acompafiar a la DLL con las declaraciones correspondientes
almacenadas en un serjpr SQL.

Para ilustrar la técnica, crearemos una funciéon que devuelva el nombre del dia de la
semana de una fecha determinada. La declaracién de 1a funcion, en la sintaxis de
InterBase, sera la siguiente:

declare external function DiaSemana (DATE)
returns cstring (15)
entry point "DiaSemana" module_name "MisUdfs.dll";

Aunque podemos comenzar declarando la funcion, pues InterBase cargara la DLL
s6lo cuando sea necesario, es preferible comenzar creando la DLL, asi que cree un
nuevo proyecto DLL, con el nombre MisUdfs.

Las funciones de usuario de InterBase deben implementarse con la directiva cdecl.
Hay que tener en cuenta que todos los parametros se pasan por referencia; incluso
los valores de retorno de las funciones se pasan por referencia (se devuelve un pun-
tero), si no se especifica la opcién by value en la declaracion de la funcién. La co-
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rrespondencia entre tipos de datos de InterBase y Delphi es sencilla: int equivale a
Integer, smallint a Swmallint, las cadenas de caracteres se pasan como punteros a ca-
racteres PChar, y asi sucesivamente. En particular, las fechas se pasan en un tipo de
registro con la siguiente declaracion:

type
TIBDate = record
Days, Frac: Integer;
end;

Days es la cantidad de dias transcurridos a partir de una fecha determinada por Inter-
Base, el 17 de noviembre de 1858. Frac es la cantidad de diezmilésimas de segundos
transcurridas desde las doce de la noche. Con esta informacion en nuestras manos, es
tacil programar la funcion DiaSemana:

function DiaSemana (var fecha: TIBDate): PChar; cdecl; export;

const
Dias: array [0..6] of PChar = ('Miércoles', 'Jueves',
'Viernes', 'Sabado', 'Domingo', 'Lunes', 'Martes');
begin
Result := Dias[Fecha.Days mod 7];
end;

Para saber qué dia de la semana corresponde al “dia de la creacién” de InterBase,
tuvimos que realizar un proceso sencillo de prueba y error; parece que para alguien
en este mundo los miércoles son importantes.

NOTA
Recuerde que a partir de InterBase 6 ya existen funciones predefinidas para extraer
componentes de los valores de tipo fecha.

Una vez compilado el proyecto, asegurese que la DLL generada esta presente en el
ditectotio bin del servidor de InterBase. Active entonces la utilidad WISQL, conéc-
tese a una base de datos que contenga tablas con fechas, te