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IVI-COM es la norma más reciente
para controladores de instrumentos.
En los últimos tiempos está recibien-
do más atención debido a que el
Consorcio LXI la recomienda. Hay
quienes dicen que el software COM
es poco práctico y difícil de usar. Es
difícil apreciar lo que no se conoce...
Quienes estén dispuestos a compro-
barlo por sí mismos deberán saber
diez cosas sobre IVI-COM. Lea bajo
su responsabilidad, ya que es posible
que termine gustándole esta tecno-
logía.

Compatibilidad total

Microsoft introdujo el Modelo
de objetos componentes (COM) en
1995 con el fin de solucionar una
serie de problemas que se habían
detectado en las DLL. Uno de ellos
es que, a menudo, hay grandes dife-
rencias entre las DLL. Se dejan al
criterio del programador individual
o del entorno de programación
aspectos como el tipo de datos, los
nombres de funciones, las conven-
ciones de llamada y la gestión de
errores.

Este grado de flexibilidad puede
convertirse  en  un  verdadero  que-
bradero de cabeza para los  diseña-
dores de aplicaciones que necesitan
que los módulos de software se
comuniquen entre sí. Pueden verse
obligados a adaptar el código
de  las aplicaciones a cada DLL  indi-
vidual, especialmente si se han escri-
to en entornos de programación
distintos. Como último recurso,
tendrían que crear glueware adicio-
nal para que los módulos pudieran
comunicarse.

COM cambia la ecuación elimi-
nando cierta flexibilidad: incluye una
definición de tipos de datos indepen-
diente del lenguaje, nombrado y
convención de llamada, gestión de
errores y una norma de documenta-
ción.

COM se popularizó a finales
de los años noventa. Además, es
la tecnología en la que se basa

OLE/  ActiveX. Gracias a esta popularidad, todos los entornos de  progra-
mación disponibles en la actualidad soportan COM. En otras palabras,
los controladores  basados en  COM  son  compatibles  con  todos  los  len-
guajes de programación modernos, lo que supone una compatibilidad
total.

Si dispone de un controlador de instrumentos para el lenguaje específi-
co elegido, ¿por qué habría de interesarle hacerlo compatible con todos los
lenguajes?

Los fabricantes de instrumentación sólo pueden dedicar una determi-
nada cantidad de esfuerzo y energía para el desarrollo de controladores de
instrumentos. La posibilidad de concentrarse en un único controlador per-
mitirá que éste sea más completo y de mayor calidad.

Veamos cómo funciona en la práctica la independencia de lenguajes. El
código Visual BASIC siguiente muestra cómo realizar una medida básica de
tensión DC empleando el controlador IVI-COM para el multímetro digital
Agilent 34410A.

Diez cosas que debe saber sobre
IVI-COM

Por Stefan Kopp, Agilent Technologies

Como es lógico, esta misma funcionalidad es muy similar cuando se
implementa en Agilent VEE:

También es posible llamar a los controladores IVI-COM desde NI Lab-
VIEW y LabWindows/CVI, un entorno ANSI-C (no orientado a objetos). Éste
es el ejemplo para CVI:
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En todos los ejemplos de programación de este artículo se ha omitido
la gestión de errores por motivos de claridad.

Orientación a objetos

En los años noventa se popularizó la programación orientada a objetos (OOP).
En la OOP, la funcionalidad de un módulo de software se organiza en torno a obje-
tos del “mundo real” con los que trata la aplicación (por ejemplo, pedidos, emplea-
dos, impresoras o multímetros). Los objetos contienen variables (que describen el
estado del objeto y otros atributos relevantes) y funciones que manipulan los datos.
En la OOP, funciones y variables se denominan métodos y propiedades, respectiva-
mente. La OOP ofrece una gran potencia gracias a conceptos como herencia de ob-
jetos, mediante la cual se obtiene una nueva clase de objetos a partir de una existen-
te y se heredan los métodos y las propiedades de esa clase. Si es necesario, la nueva
clase puede anular los métodos seleccionados con una implementación personaliza-
da. Todos los lenguajes de programación modernos soportan la programación orien-
tada a objetos. Existe un consenso generalizado de que el software orientado a obje-
tos es más fácil de modificar y mantener que el software tradicional (en particular si
interviene un equipo de programadores).

Por su diseño, todo el software COM está orientado a objetos. Los entornos de
programación modernos están pensados para la OOP: gestionan los controladores
IVI-COM como si fuera una clase “nativa” implementada en su entorno. Por tanto,
es posible utilizar las ayudas y herramientas de programación incorporadas cuando
se trabaja con el controlador. Por ejemplo, Visual Studio permite inspeccionar el con-
trolador utilizando su Examinador de objetos (véase a continuación).

Controlador 34410A IVI-COM, tal
como se muestra en el Examinador de
objetos de Visual Studio

¿Debe diseñar su aplicación orienta-
da a objetos para utilizar controladores
IVI-COM? Naturalmente que no. Puede
adoptar la metodología de procedimien-
tos clásica de la programación y seguir
disfrutando de las ventajas de IVI-COM.

Estructura

Muchos tipos de controladores de
instrumentos se basan en DLL y contie-
nen una lista desordenada de funciones
(por ej., VXIplug&play1 ). No hay una es-
tructura inherente en el controlador que
ayude a identificar la función que se ne-
cesita y los nombres son a menudo poco
descriptivos debido a su escasa longitud.

COM utiliza interfaces para agrupar
la funcionalidad relacionada en un mó-
dulo. Por ejemplo, en un controlador IVI-
COM, todos los métodos y propiedades
relacionados con el disparo se encontra-
rían probablemente en una única inter-
faz, llamada ITrigger (por convención, los
nombres de interfaz van precedidos de
una “I”). Esta agrupación lógica permite
familiarizarse fácilmente con el controla-
dor. Los controladores IVI-COM van
un paso más allá. Organizan las in-
terfaces en una estructura de árbol o
de red (véase a continuación).

Estructura de árbol del

controlador 34401A IVI-

COM (documentado en el

archivo de ayuda del

controlador)

1 Los paneles de funciones

que forman parte de

VXIplug&play ofrecen una

vista en árbol de las

funciones que contiene el

controlador DLL. Sin

embargo, los paneles de

funciones son un

complemento propietario

“artificial” de la DLL del

controlador, definida por la

Alianza VXIplug&play.

Sólo los lenguajes de

medida como Agilent VEE

son capaces de interpretar

estos archivos.
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Así es como funciona. Inicial-
mente, cuando se “crea” el objeto
del controlador, se devuelve un pun-
tero a la interfaz predeterminada (en
este ejemplo, IAgilent34401). Esta in-
terfaz de nivel superior suele conte-
ner unos pocos métodos elementa-
les y muchas de las llamadas propie-
dades de puntero, que hacen refe-
rencia a otras interfaces. Al leer una
propiedad de puntero y “des-referen-
ciar” el puntero, podrá acceder a los
métodos y las propiedades de esa
otra interfaz.

En Visual BASIC, VEE y otros len-
guajes, puede navegar cómodamen-
te por la red de interfaces y métodos
del controlador utilizando el opera-
dor punto, por ejemplo,
DMM.Utility.Reset(). Véanse también
los códigos de ejemplo anteriores.

Independencia de la
interfaz de E/S

Al igual que los controladores
VXIplug&play, los controladores IVI
se basan en la biblioteca VISA E/S
(véase a continuación).

Muchos instrumentos modernos incorporan interfaces de E/S alternativas
(por buenas razones, por ejemplo, USB es ideal para la automatización de prue-
bas específicas en laboratorio, mientras que LAN suele ser la mejor opción para
sistemas de prueba). A través de VISA, el soporte para estas distintas interfaces
en el controlador de instrumentos se suministra prácticamente gratis. Para utili-
zar otra interfaz, lo único que debe hacer es suministrar una cadena de direc-
ción VISA distinta al método Initialize del controlador. La tabla siguiente mues-
tra algunos ejemplos de cadenas de recurso VISA.

Las cinco capas de las

aplicaciones de prueba

Hasta cierto punto, VISA no es
más que un detalle de implementa-
ción, oculto a los ojos del programa-
dor de aplicaciones (que llama a las
funciones de controlador). No obs-
tante, VISA es un elemento clave, ya
que proporciona una interfaz de pro-
gramación coherente para distintas
interfaces de E/S, incluidas LAN, USB,
GPIB, VXI y RS232.

Intercambiabilidad y portabilidad

Uno de los objetivos de IVI es conseguir un mayor grado de normalización en la
capa del controlador de instrumentos. La norma VXIplug&play, predecesora de IVI,
presentaba un grado moderado de normalización en esta capa (especificando aspectos
de bajo nivel como tipos de datos y gestión de errores). Sin embargo, IVI va un paso
más allá y especifica los prototipos de función exactos (nombres y parámetros de fun-
ción) que debe implementar el controlador. Naturalmente, las funciones y los pará-
metros dependen de la capacidad del instrumento. Por consiguiente, la Fundación
IVI definió varias clases de instrumentos, por ejemplo, para fuentes de alimentación,
osciloscopios, conmutadores, multímetros digitales y analizadores de espectros.

La normalización de las funciones de controlador en cada clase permite aislar el
software de la aplicación de los detalles del instrumento individual. En consecuencia,
es posible cambiar un multímetro digital por otro sin modificar el código de la aplica-
ción. De forma semejante, el mismo software de aplicación puede ejecutarse en va-
rios sistemas de prueba aunque la configuración de su hardware sea algo diferente.

Es necesario reconocer, sin embargo, la dificultad (incluso la imposibilidad) de
conseguir una completa intercambiabilidad del hardware sin realizar ninguna modi-
ficación en el software. Esto se debe a que muchos instrumentos presentan caracte-
rísticas únicas a las que sólo se pueden acceder a través de funciones no estándar. Sin
embargo, IVI puede ayudar a minimizar los cambios en el software debidos a cam-
bios en el hardware.

El código de ejemplo siguiente es similar a los anteriores. Sin embargo, en este
caso se utilizan métodos compatibles con clases IVI. Por tanto, este código podría
utilizarse sin modificaciones con otros multímetros digitales (siempre que incluyan un
controlador IVI-COM).
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El único elemento específico del instrumento en el código anterior es la defini-
ción y creación de la clase de controlador, Agilent34410. Si desea un código verda-
deramente portable, no podrá utilizar directamente el nombre de clase. En su lugar,
utilice IVI Session Factory. Este servicio aceptará un nombre simbólico (portable), re-
cuperará la clase de controlador correspondiente de una base de datos de configu-
ración y creará el objeto del controlador.

Rendimiento

Hay varias versiones de COM. Una de ellas, llamada Distributed COM (DCOM),
funciona a través de Ethernet. Se basa en llamadas a procedimientos remotos (RPC)
y es relativamente lenta debido a la carga adicional que supone el envío de paráme-
tros y la devolución de valores a través de la red. Sin embargo, no es ésta la versión
de COM que utiliza IVI-COM. IVI-COM se basa en la versión DLL de COM. Como ya
hemos señalado, la DLL debe cumplir la convención de llamada, los tipos de datos,
la gestión de errores, etc. que especifica COM. Sin embargo, llamar a un método COM
dentro de una DLL es tan rápido como llamar a cualquier otra función DLL. Las DLL
se cargan en el espacio de dirección de la aplicación que realiza la llamada y acceden
a los trabajos de forma eficiente a través de llamadas de función.

Flexibilidad

En condiciones ideales, los controladores de instrumentos cubren el 100% de la
funcionalidad del instrumento. Algunas veces, sin embargo, cubren un porcentaje
menor, un subconjunto que se considera adecuado para el uso automatizado del
instrumento. ¿Qué puede hacer en las raras situaciones en las que la capacidad que
usted requiere no está disponible en el controlador? La mayoría de los controladores
IVI-COM cuentan con métodos de paso a través SCPI que permiten enviar coman-
dos nativos de los instrumentos de forma ordenada a través del controlador.

El ejemplo siguiente utiliza comandos SCPI enviados a través del controlador de
instrumentos para recuperar la cadena de ID del instrumento.

Versiones

Las DLL clásicas presentan otro
problema. A menudo se comparten
entre varias aplicaciones. Una aplica-
ción nueva instalada en el sistema
puede incluir una nueva versión de
una DLL compartida que incluya fun-
cionalidad mejorada o añadida. Pe-
queños cambios en el comporta-
miento de la DLL actualizada pueden
hacer que la aplicación antigua deje
de funcionar correctamente. Las apli-
caciones pueden hacerse incompati-
bles simplemente porque requieran
versiones distintas de la misma DLL
compartida. Estos problemas y otros
similares han pasado a conocerse
como DLL Hell (El infierno de las DLL).

COM evita este problema permi-
tiendo que coexistan varias versiones
de la misma funcionalidad en un mis-
mo módulo. El software antiguo si-
gue utilizando la funcionalidad exis-
tente sin modificar. Al mismo tiempo,
el nuevo software puede aprovechar
una versión actualizada de la funcio-
nalidad.

Documentación

Los módulos COM incluyen una
descripción de su contenido (clases,
interfaces, métodos, propiedades)
con la forma de una biblioteca de ti-
pos, bien oculta en el archivo de con-
trolador principal o como archivo de
biblioteca de tipos aparte (*.TLB o
*.OLB). Esta documentación electró-
nica contiene toda la información ne-
cesaria para crear objetos, métodos
de llamada, etc.

El entorno de programación lee
la información sobre la biblioteca de
tipos, que le permite facilitar el acce-
so al módulo de software de forma
sencilla y elegante (véase también Fa-
cilidad de uso)

Antes de la introducción de
COM se utilizaban archivos de cabe-
cera para especificar las funciones de
un controlador, así como sus pará-
metros. Sin embargo, estos archivos
de cabecera dependen del lenguaje
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de programación y no contienen tanta información como una biblioteca de
tipos COM. Las bibliotecas de tipos tienen formato binario, pero si desea ins-
peccionarlas por curiosidad, Microsoft le ofrece una herramienta, llamada
Visor de objetos OLE y COM, que le permitirá hacerlo. Se incluye con Visual
Studio (ejecute oleview.exe). Por ejemplo, éste es el controlador 34410A IVI-
COM tal como se muestra en el Visor de objetos OLE y COM:

teca adecuada basándose en el
nombre descriptivo del módulo.
El ejemplo siguiente muestra una
lista de módulos COM que ofrece
Visual Studio:

Microsoft Intellisense

(Code Insight y Code

Completion) en

funcionamiento

Generalmente no es necesario ins-
peccionar la biblioteca de tipos: los con-
troladores IVI-COM también incluyen un
archivo de ayuda de Windows para el
usuario.

Facilidad de uso

Las aplicaciones que utilizan
DLL “ordinarias” pueden ser frági-
les (son muy sensibles a los cambios
en la ubicación de las DLL). Gene-
ralmente, la ubicación debe formar
parte de la ruta de búsqueda de
Windows para que el sistema ope-
rativo pueda buscar y cargar los
módulos. Los cambios en el direc-
torio actual o en las variables de la
ruta de búsqueda de Windows pue-
den ocasionar problemas.

A diferencia de las DLL ordina-
rias, los módulos COM se suelen
anotar en el registro del sistema du-
rante las rutinas de instalación. Las
aplicaciones y el propio Windows
pueden buscar en el registro deta-
lles sobre la instalación de un deter-

minado módulo. Por ejemplo,
cuando una aplicación pide a Win-
dows que cargue un módulo COM,
Windows podrá recuperar la ubica-
ción exacta de la DLL del controla-
dor a través del registro.

La faci l idad de uso resulta
aparente cuando se hace referen-
cia a un controlador (en otras
palabras, cuando se pide al entor-
no de programación que cargue y
resuma el contenido de una bi-
blioteca de tipos). El entorno de
programación podrá compilar
una lista de controladores insta-
lados basándose en las entradas
del registro del sistema. Seguida-
mente podrá seleccionar la biblio-

Otra función útil de Visual Stu-
dio es Intellisense (Predicción de có-
digo y Autocompletado de código).
Esta función resulta especialmente
potente con controladores IVI-COM
porque gestiona punteros de interfaz
y, por tanto, permite navegar por la
red de métodos del controlador (véa-
se el ejemplo siguiente).

Resumen

IVI-COM presenta claramente
una serie de ventajas sobre las
normas de controladores de
instrumentos tradicionales. La
más importante con diferencia es
que estos controladores funcio-
nan, literalmente, con todos los
lenguajes de programación mo-
dernos.

La mayoría de los lenguajes
gestionan el controlador como
una clase nativa y la integración
es perfecta. Por ello, una vez que
se tiene práctica con estos con-
troladores, son muy efectivos y
fáciles de usar. ❏




