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Los controladores de instrumentos
suelen ocupar el primer luger en la
lista de los peores quebradercs de
caleza para los ingeniercs. En su in-
tatto par facilitar el aatrol e los
instrurentos, sus fabricantes y los
grupos sectoriales han desarrollado
distintcs estandares para la conexd
de instrurentos. Lo malo es que ello
ha complicado y, en amsiaes, difi-
aultado las gocianes que han de ele-

En este articulo, que acmsta de
dos partes, intentaremos descifrar
alguas de estas carplejidades. En
esta primera parte daremos respues-
ta a las preguntas més camnmes so-
bre los carendos originarios de los
instrurentos que se ervian desde el
PC al instrumento. Ofreceremos una
Ireve explicacién introductoria, des-
cribirenos oo los distintos niveles
o capas de software ayudan a comi-
nicar el instrurento am el EC, y pre-
sentarenos los oontroladores de ins-
trumentos y el papel que desempe-
flan en la commicacién entre wn PC
y los instrurentos. En la seguda,
explicaramos los distintos tipos de
controladores, mostrando una com-
parativa entre ellos, mostraremos
odmo onsequir que el software y el
hardware sean intercanbiables, de-
tallarenos la conpatibiliced entre los
amtroladores y el entomo de desa-
rrollo elegido par el ustario, y ofre-
ceremos algunas direcciones de uso
conm donde localizar controladores
vy herramientas asociadas a ellcs.

Hewlett-Packard
inventa HP-IB, que
mas adelante pasaria
a ser GPIB

Antes de 1970, un formato muy
pooular para el aotrol de dispositi-
vos o instrumentos desde ordenado-
res era la E/S paralela, an la qe s
conectaba al instrumento un cable
de 64 patillas. Cada uma ce las liness
del cable representaba wa fincin
o wmn rango de valores, y la cosa

amsistia simplamente en paer a tie-
rra la linea en cestitn en el instante
adecuado. Uh dispositivo, por ejem-
plo wn voltimetro, devolvia un valor
utilizando el fometo decinel codifi-
cad en birario (BA) 1-2-4-8, o in-
cluso otro formato més exdtico como
1-2-2-4. 1a sintaxis de programecidn
no estaba estandarizada en absolu-
to. Sin enbargo, al estar todo pro-
gramedo de forma fija e irmalterable,
el proceso era bastarte sencillo e in-
mediato.

En 1971 se empezd a trabajar en
el desarrollo de wa interfaz de hard-
ware estandarizada. Ia idea era po-
der disparar varios instrurentos a la
vez y que, al mismo tiempo, fuera
posible que hubiese otros instrumen-
tos, tanto rdpidos cam lentos, “ha-
blando” a través del mismo bus sin
ductos en utilizar este bus fueran 1an-
zados por Hewlett-Packard (hoy 2gi-
lat Teclmologies) en 1972. El mismo
aflo, este nuevo bus fue apodado
“Hewlett-Packard Tnterface Bus” (HP-
IB) . En 1975, el IEEE lo adoptd camo
esténdar sin apenas modificacianes,
y recid el estardar IFEE-488. Ia in-
terfaz ariginal es acaxcida hoy popu-
larmente como GPIB (General Purpo-
se Trterface Bus) .

Software de entrada/salida (E/S)

Todo el software necesario  para
comunicarse  con un periférico v
controlarlo. Los comandos nativos  del
wstumento v la hbreria de funciones
VISA son dos ejemplos de software de
E'S que pemute a los controladores y
programas de aplicacion acceder a la
mstrumentacion de los peniféricos

0m la llegpda e los BCs, suargid
la necesidad de un software o len-

guaje de commnicacianes de E/S co-
mmn. Ia escasa  potencia de proce-
sado dispmible entances exigia ua
sintaxis saxilla, par lo qe se eligie-
ron comandos ASCII. He aqui un
ejemplo para un voltimetro:
“F1R2T1”. Este comando significa
“Seleccianar la funcidn de medida de
woltics de catina, la escala e 1
woltio y disparar ua lectra.”

Introduccion de SCPI
(Direct 1/0) en 1989

En 1989, ante la necesidad de
e claridad y facilidad de intercam-
bio meyores que las que ofrecia el
simple a&digo ASCIT, Hewlett-Packard
introdujo un lenguaje de programa-
cidén denominado TMSL (Test & Mea-
surement Systems Language) . En
menos de un afio, nueve fabricantes
de equipos de medida y prueba se
habian reunido para generar un mé-
todo wniversal de aotrol de instru-
mentos, utilizando TMSL como base.
El resultado fue el estandar SCPI
(Standard Commands for Program-
meble Instruments) .

SCPI (Standard Commands for Pro-
grammable Instruments)
SCPL (prommeiado como “skippy™) es un

conuto estandar de comandos natvos de
mstnunentos  (tambign  conocido  como
“direct TO7) que se utilizan para controlar
dispositivos  programables. Veéase la -
reccion: hittp‘www sepiconsortnum org

Eh la actualided, SCPT sigue sien-
do el método de amtrol de instru-
mentos més utilizado, por su repidez
de ejecucién y porque abarca el
100% de las fimciones programebles
del instrurento, por miy cripticas
Que sean. Fn SCPI, la sintaxis de pro-
gramacién del instrumento pasd a
ser mucho més rdousta y predecible.
SCPI cdefire um jerarquia estricta, y
cada comando estd asociado a una
regpuesta aoncreta. Estos comandos
vy regouestas se definieron para dispo-
sitivos de tipo fuate, medidor y am-
mutador. He agqui wn ejenplo de ob-
digo SCPI: CONF :VOLT:DC 0.3,0.003

Este comendo indica al instru-
mento que se configure a si mismo
am €l fin de prepararse para leer ua
sefial de 0,3 wvoltios am wa resolu-
cién de 3 milivoltios. Los corerdos
SCPI deben ser interpretados sintac-
ticamente por el voltimetro (no todo
voltimetro tiene wna escala de 300
nv), lo cal afade al sistem un li-
gero nivel de retardo.

Sin embargo, para commicarse
con un ordenador hace falta mis
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software de E/S que los sinples co-
mendos del instrumento. Para poder
enviar un comando al instrumento,
es recesario definir la nita & E/S qe
atraviesan los datcs, selecciamr la
tarjeta de E/S adecuada, averiguar en
g Iugpr cel bus se euentra el ins-
trurento, y hablar amn éste am la
sintaxis corregpadiente al tipo de
E/S que se esté utilizando. Supmien-
d qe la tarjeta d& E/S GPIB &l ar-
denador se encuentra en la direccin
7 v que el miltimetro digital estd en
la direccidn 22 &l hus, este podria
ser n ejenplo de comando basico:
ASSIGN @Dvm to 722 !indica al ordenador
dénde enviar el comando

OUTPUT@DvM; “TRIG: SOURCE: INT” lselecrio-
na aomo fuente de disparo la interma

Desarrollio del
software de E/S SICL
para conseguir la
independencia con
respecto a la interfaz

SCPI funciona oon una interfaz
GPIB, pero si intentamos hacer lo
mismo an el bus RS-232, la sintaxis
serd miy diferente. Cambiar entre
GPIB y RS-232 dbliga a reescribir
mucho oddigo. Y es ahi donde inter-
viere el software de E/S SICL (Stan-
dard Instrurent Gontrol Library) .

SICL (Standard Instrument Control Library)
SICL es una 1|'lue-m de llamadas a funciones de E'S
uplementada
Agilent. Algunas de estas ;
conmmnes para todas las mterfaces fiseas (GPIB. R‘.
232, etc ). mientraz que otz son especificaz de cada
mterfaz La libreria SICL proporciona mn control nnmy
completo y flexible de los mstmmentos. Esta API
viene wmchuda en la famlia de hbreraz de ES
Aglent 10 Library Suite 140, SICL proporciona nn
acceso total a los productos GPIB, RS-232, LAN. v a
los VXI basados en mensajes v én registros

SICL fue desarrollado por HP
(Agilent) para indeperdizar todo lo
posible el software am respecto del
sistema de E/S. SICL afiade wna capa
sobre el cddigo del instrumento.
Dicha capa comprueba qué tipo de
E/S se esta utilizando y altera la
sintaxds en omsecuencia. SICL estd
optimizado para su uso desde
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programas en C o C++, pero tam-
bién puede utilizarse desde Visual
Basic y otros entancs capaces de 1la-
mer a DLL arbitrarias de Wirdows. EL
aspecto del cbdigo es el migmo, in-
dependientemente del tipo de E/S
(SB, GPIB, VXI, RS-232, etc.). Pa
ejenplo, si estuviéramos utilizando
Visual Basic 6.0 y quisiéranos aorir
wa sesitn an wn dispositivo SICL
utilizando la direccién de dispositivo
especificada por la cadea de direc-
cién de ruestro oscilosagpio, necesi-
tarianos el siguiente oddigo:
scope_id=icpen(direccién del osciloscopio)
txtStatus. Text = “iopen - mo hay errores”

SICL 1o es el tnico software de
E/S que existe actualmente. AGITENT
VISA, NI-VISA y NI-488, asi como
VISA COM (de Agilent), desempefian
funciaes similares. Mientras que el
software SICL se cred para comani-
carse Unicamente con instrumentos
de Agilent, VISA fue creado para fun-
claar am eguipos de todos los fa-
Iricantes.

VISA: software de
E/S para conseguir la
independencia con
respecto del hardware
vy de la interfaz

A firales & 1los 80, el sectar s
decantd hacia la creacién de instru-
mentos alojados en armazones de
tarjetas estandarizados. HP (Agilent)
liderd un esténdar de software y
hardware denominado VXI (VME Ex-
tensians for Instrumentation) . Basa-
do en el estdndar WE, VXTI introdu-
jo varias modificaciaes especiales en
cuanto al software, el gpentallamien-
to, €l disparo, las fuentes de alimen-
tacién y el funcicnamiento en modo
analégico. Cientos de fabricantes de
instrumentos que producian una
arplia variedad de dispositives y tar-
jetas enchufables adoptaron VXI
como estandar. Ia intercanbiabiliced
a nivel de tarjeta que aportala VXTI
hizo surgir la necesidad de wn soft-
ware de E/S canin, similar al lengua-
je SICL de HP, pero implementado

como n esténdar aplicable en todo

el sectar. Asi recid la sintaxis VISA,

derivada en gran medida de la libre-
ria SIL.

Bajo el liderazp inicial de Netio-
el Instrurents, se cred la arquitec-
tura de software para instrurentos
virtueles (VISA, Virtual Instrurent
Software Architecture) por la
VXIplug&play Foundation, con el
dojetivo de estardarizar el software
& E/S etre las distintas interfaces
fisicas y los diferates faaricantes. Ea
la meyoria de los casos, los sistams
de prueba no son tnicamente VXTI,
sino més bien hilridos de arquitectu-
ras VXI e instrurentos apilados en
kastidor (Rack & Stack), por lo qe 1o
bastaba con crear un software de
E/S exclusivamente para VXI. Par este
motivo, las especificacianes VXIplug
&play se arpliarom para incluir ins-
trumentos auténomos “tradiciona-
les”, ademés de los instrumentos
VXI. En la actuelided, los dos princi-
pales fabricantes de instrumentos
VISA son Agilent Tedlmologies y Na-
tical Instrurents.

VISA  (Virtual Instrument Software
Architecture, o Arquitectura de software
de instrumentos virtuales)

VISA es un estandar de software estanda
de E'S creado por la VXIplug&play
Foundation. Este software de E'S de VISA
usa una termmologia ¥ smtaxis conmumes
para conectarse con v controlar  los
mstrumentos. Para la mayor parte, se trata
de wn superpiego de SICL. El estandar
VISA swve para proporcional un juego
comun de Hamadas a fimciones sunilares
en todas las mterfaces fisicas. En la
practica, las bibliotecas VISA tienden a ser
especificas para la  wterfaz de  cada
proveedor

Una libreria VISA proporciaa un
aaitrol absoluto sdore los instrumen-
tos a través e las interfaces fisicas
GPIB, RS-232, USB, IAN y VXT.

El ejemplo en Cf que se mues-
tra a ontinacién abre el Gestor de
Recursos (Resource Manager) VISA
predeterminado, comprueba que no
hay ningin error, y ddoe irwvocarse
antes de 1llamer a cualquier otra fun-
cidn VISA :
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viError = visa32.viOpenDefaultRM (ocut
resourceManager) ;

Para hacer lo mismo en VB .NET,
la sintaxis seria cesi idatica:
viError = visa32.viOperDefaultRM (resource
Manager)

Ia libreria VISA ofrece la mayor
parte de las posibilidades de SICL,
pero siguiendo un método acorde
am estarndares del sector. Uh progra-
ma escrito para funcionar con wa
libreria VISA de Agilent funcianara
om las inplementacianes de VISA de
otros fabricantes, por ejemplo NI
VISA . Puesto que VISA es casi un su-
percagjunto e la lilweria SICL, SICL
estd siendo abandonada gradual-
mente, en favor del ruevo estandar
de librerias VISA adoptado en el
sectar .

Utilizacidon simultanea
de instrumentos de
Agilent y de National
Instruments

Es muy frecuente que deban co-
existir elamentos de hardware v soft-
ware de distintos fabricantes para
que un sistema de prueba funcione
correctamente. Para que varios
productos de distintos fabricantes
puedan funcionar juntos puede ser
necesario realizar ciertos procedi-
mientos especiales de onfiguracidn,
vy la depuaracidn y resolucién de pro-
blenes en este tipo de sistenes in-
tegrados por equipos de diferentes
fabricantes puede resultar més com-
plicach.

LEL orden de instalacion de su software de E/S le
bloquea otras o
National I

. lado Agilent VISA en su spdemn e
wetaln  postencimente NI-VISA - 3.0, neceatan
elunmar  completamente  Amlent  VISA paa que
fincione

o Con TSA 3.1, & va esta metalado Amlent VISA,
NI el pombee de Amlent VISA por
vizad 2 AgilenTeclnologies ol

Agilent Technologies

= 10 Libwanes Swie 140 detecta s esta mstalado NI-
VISA v selecciona antomaticamente Amlent VISA
come secundano (estn opeion priede cambingze)

Oirden de 1 n recomendado

[T primero NI VISA

2 Desy

Suite

< matalar Agilent VISA a triaveés de 10 Libuanies

El esténdar VISA requiere que
esté instalada la lilreria de enlace
dindmico visa32.dll, donde esta
inmplementada la interfaz VISA, en
varics luggres prescritos; por tanto,
en cada momento sélo puede haber
una implementacidén instalada (la
inplementacién primaria) que cum-
pla Integramente el esténdar.

He aqui algunos aspectos que
hay que tener en cuenta:

® Ngilent instala ZAgilent Comection
Expert e Interactive I0, que sdlo
estdn digponibles en la familia de
lilrerias &e E/S Agilent IO Lilbraries
Suite, al instalar Agilent VISA.
Andlogamente, NI instala NI Measu-
rement & Automation Explorer
(MAX) y VISA Interactive Control
(VISAIC) aon NI-VISA.

® No es necesario instalar NI-VISA
pera poder utilizar tarjetas y disposi-
tivos GPIB de Natiamwl Instruments.
Puede instalarse NI-488.2 como con-
trolador para esos dispositivos, v evi-

La tecnologia de PC
permite independizar
el software de E/S del
lenguaje de
programacion utilizado

Mientras la imistria de lcs equi-
pos de medida y prugba iba desarro-
llando su E/S, la industria del EC
avanzaba a pasos agigantados hacia
la independencia del lenguaje de
programecidn y del sistam de E/S.
En 1994, Microsoft declard: “EL mo-
delo COM (Component Object Mo-
del) es um arquitectura de software
que permite que distintos campo-
nentes creados por diferentes pro-
veedores de software puedan com-
binarse en wa gran variedad de apli-
cacicnes. OOM define un esténdar
de intercperabilidad entre compo-
nentes, no depende de ningin len-
guaje de programacidn concreto,
esta dispmible sdore varias platafar-
mes distintas y es anpliable.”?

El concepto de componentes de
software es andlogo al de los con-

tar las corplicacianes que cailleva
utilizar los equipos en modo adosa-
Do (“side-by -side’) . Ia libreria Agilet
10 Libraries Suite es capaz de recao-
cer estos dispositivos.

® Si su gplicacidn exice que cosxistan
Igilent VISA y NI-VISA, puede insta-
lar Agilent VISA en modo “side-by-
side” para evitar prdblamas de ocom-
patibilidad de software. Ia meyoria
e los digpositivos y aplicaciaes fin-
cianen correctamente en esta oonfi-
guracién.

® Para que el software de NI recanoz-
ca el hardware Zgilent, es necesario
e litar NI-VISA Passport for Tulip. S
trata de un mbdulo de software que
viere incluido en NI-VISA para permi-
tir el uso de hardware Agilent, y que
1o esta habilitado de famm predeter -
minada.

e Tnstale primero NI VISA y despiés
Igilent IO Lilwaries Suite (Ver barra
la=al).

ponentes de hardware; dos compo-
nentes que presenten la misre inter-
faz y desarpefien las mismes funcio-
nes se cansideran intercambiables.
Los corponentes de software son la
extension natural del concepto de
DIL. Los programas que enlazan con
plementaciones distintas al mismo
tienpo, pero en un mismo ordena-
dor pueden residir varics servidores
COM que dispongan de los mismos
métodos y puedan utilizarlos diferen-
tes aplicacianes. Ademés, aungue la
funciawlidad basica de wa DLL pue-
de ser la misma de un lenguaje a
otro, el mecaniso de interfaz de las
DL no esta bien definido vy puede
presentar comportamientos diferen-
tes segn el laguaje de que se tra-
te, por lo que wmn canbio de entor-
1o de desarrollo dolicp a repetir las
pruekas v 1a integracidn.

Microsoft desarrolld el estandar
QM para permitir a los fabricantes
Crear ruevos carponentes de soft-
ware que pudieran utilizarse con wn
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programa de aplicacidn existente sin
necesidad de volver a carpilar la
aplicacitn. Esta capacidad hace po-
gible intercanbiar instrumentos de
medida y prueba y su software basa-
do en COM.

VISA COM

La libreria VISA COM es una mterfaz
COM para el software de E'S que suve de
complemento a la especificacion VISA
La ES que oftece VISA COM
proporciona los  nusmos  servicios  de
VISA a través de una API basada en
COM VISA COM  wmeloye vanos
servicios de alto mvel que no estan
disponibles en VISA pero, en cuanto a
funcionalidades de connuucacion de E'S
de bajo wmwvel, VISA COM es un
subconjunto de VISA. Agilent VISA
COM es el sistema uhhzado por sus
controladores IVI-COME, v necesita que
este mstalado tambien Aglent VISA

En febrero de 2001, Microsoft
introdujo el entomo NET, su Gltime
generacién de tecnologia de compo-
nentes. El marco .NET emplea una
interfaz de programacidn orientada
a dojetos que sinplifica el desarrollo
en un entorno Windows.

El entormo .NET Framework
tiene dos corpentes principales: el
modulo de ejecucién comin (Y run-
time”) el leguaje y la libreria de
clases .NET. Este entormo se ha
aplicado a Visual Studio .NET,
MS Office, adavés de otras apli-
caciaes, sistams qoerativos y servi-
cios web.

Los ejemplos de comandos VISA
M que se muestran a continua-
citn ilustren la indepardencia de los
comerndos oon respecto al lenguaje.

Por ejemplo, si estuviéramos
utilizando VB .NET y quisiéramos
conocer la versidn de hardware de wn
instrurento (en este caso, un mul-
timetro digital), el cddigo seria el
siguiente:
icDmm. WriteString (“:Syst:Vers?”)
result = ioDmm.ReadString

Para hacer 1o mismo aon el més
reciente lenguaje de Microsoft, CH,
la sintaxis s=ria la sigriate:
bDmm. WriteString (“SYST:VERS?”, trie) ;
result = ioDmm.ReadString();

® Febrero 2005

Ddénde encontrar
software de E/S

Puede encantrar el software de
E/S VISA de NI en la website de
Netiaml Instrurents, en la direccidn
http://www.ni.can/visa . En diciem
bre de 2004, este producto podia
adquirirse por 395 USD, o venia
incluido con la compra de otros
productos de NI.

Puede encantrar el software de
E/S VISA o VISA CM de Agilent en
w w w.agilent.con/firnd/icsuite, den-
tro del &rea de descarcp de la fami-
lia e likrerias de E/S Agilent 10 Likva-
ries Suite. RPuece descarcarse gratui-
tamente una copia por cada tarjeta
de E/S, instrumento o software de
Igilent que haya adquirido.

Controladores de
instrumentos

Para poder commicarse con un
instrurento, necesitard aprenderse o
amsultar los comendos SCPI corres-
pandientes al instrumento concreto
que esté programando. A medida
que aurenta la cormplejidad de una
golicacidn, se welve més dificil y en-
del instnmento. Para programar una
ruta de comnicacién directa suele
hacer falta una cierta familiaridad
o las secuencias de carendos ade-
aadas y am las interrelaciaes en-
tre los diferentes cavendos. También
es preciso saber oo cargar y am-
figrar diversas lilrerias de E/S esta-
ticas y dirémicas e interpretar las res-
puestas de los instrumentos, que
pueden venir en formato de datos
binarios o caro graficos de pantalla.
Por eso se crearan los amtroladores
de instrurentos: para sinplificar la
comunicacién.

En el mrndo de los sistemas de
medida y prueba, los controladores
facilitan la commnicacién an wn ins-
trurento de varias meneras. Un con-
trolador puede generar divectamen-
te abdigo de pruga, o bien orientar
al usuario par los distintos pasos del

procedimiento. Su interfaz de usua-
rio puede presentar muchas formas
distintas. Padria ser us lista de fin-
ciones del instrumento que se mues-
tre por medio de la funcidn Tntellisen-
se de Microsoft al programer en Vi-
sual Basic o en C+, o algo tan ela-
Iorado camo un “panel virtual” que
muestre una representacidn simila-
da el parel frontal del instrurento
en la pantalla del ordenador, para
ayudarle a anfiguar el instrumento.

Controlador de instrumento

U controlador de mstmmento es
un conpuito de funciones que reside
en un ordenador y se utiliza para
controlar un cispositivo periterico
Se trata de un componente de
software de alto mivel especifico de
un determumado mstrumento o clase
de mstrumentos. cuya musion es
facilitar la programacion v acortar

los tiempos de desarrollo

Incluso aungue no haya progra-
mado nunca ningtn instrumento de

un sistema de pruebas, probable-
mente s1 haya utilizado un aotrola-
dor. Caneres digitales, disaos duros
extermos e inpresoras.. todos ellos
necesitan un controlador para oami-
nicarse an el BC. Si ha actualizado
alguna vez un PC, quizads se haya
encontrado aon que el controlador
de impresora antiguwo ya no fimcio-
na om el ruevo sistema goerativo, y
haya necesitado descargarse uno
mevo. Con los equipos de medida vy
pPrueba courren cosas similares.

Los controladores
incluyen entre el 40 y
el 60% de las
funciones comunes de
los instrumentos

Uh voltimetro sencillo puede te-
ner sblo 25 comandos, mientras que
o més carplejo puede llegar a te-
ner centenares. Debido al elevado
coste de desarrollo que supane, es
myy raro que un aontrolador inclu-
ya todos y cada uo de los caman-
dos de un instrumento. Segin los



diversos andlisis que ha realizado
Agilent, wn cotrolador de instru-
mento tipico suele abarcar entre el
40 y el 60% de toda la finciamalidad
de wn instrurento. En realidad, para
muchos usuarios eso es més que su-
ficiate. Por ejenplo, en una encues-
ta realizada par Zgilent entre clien-
tes que hablan utilizado uno de
nuestros instrumentos més comple-
jos, oon més de 300 comandos, des-
cubrimos que muay pocos habian usa-
do més del 5% de los comandos dis-
paiibles. Si necesita algua funcio-
nalidad del instrumento que no esté
dispmible en el amtrolador, puede
acoeder a ella mediante la  entrada/

Resumen
Para poder commicar el PC aon

los instrumentos, debe tener instala-
do software de E/S. Ia versién més

reciente de la especificacién VISA es
fruto de varias generaciaes de soft-
ware de E/S. El software de E/S més
utilizado es el VISA/VISA COM de
Igilent v €l NI-VISA/VISA COM de NI.
Para disfrutar de la méxdnme variedad
de qociaes si necesita trabajar soft-
ware de E/S de varios fabricantes dis-
tintos, lo nejor es que instale prime-
ro NI VISA y degpués Agilent VISA, A
que Agilent IO Likraries Suite detec-
tard la presencia de todo el softwere
de E/S y se instalard de modo que sea
posible utilizar conplementariamen-
te aualquiera de los dos softwares de
E/S, o arbos. No es necesario que el
fabricante del software e E/S sea el
misno que el del hardware, ya se tra-
te de instrumentos o de tarjetas de
adquisicién de datos.

Utilizar los caverdos nativos del
instrurento, con independencia de
la interfaz am el instrurento que se
use, proporciana un acceso total a

toda 1a funcianelidad del instrumen-
to, v pemite ejeatar las instruccio-
nes a la méxima velocidad posible.
Los antroladores de instrumen-
tos permiten acoeder facilmente a wn
repertorio de etre el 40 y el 60 % de
tada la funciaalidad del instrumen-
to, v es frecuante utilizar tanto am-
troladores como comandos nativos
para aotrolar un  instrurento. o

Notas

() Toda la informacidn ha sido
verificada, hasta dode el autor ha
sido capaz, para carantizar su vera-
cidad y precisitn a 15 de diciarore
de 2004. Sin erbargo, la tecnologia
esta cambiando constantemente, por
lo que antes de tarar cualquier de-
cisién, es caweniente investicar to-
des los detalles.

@) Dr. Ddd’'s Jourral, Microsoft
Corp. Dicienbre de 1994 .
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