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IVI-COM es la norma mas reciente
para controladores de instrumentos.
En los ultimos tiempos esté recibien-
do més atencién debido a que el
Consorcio LXI la recomienda. Hay
quienes dicen que el software COM
es poco practico y dificil de usar. Es
dificil apreciar lo que no se conoce...
Quienes estén dispuestos a compro-
barlo por si mismos deberan saber
diez cosas sobre [VI-COM. Lea bajo
su responsabilidad, ya que es posible
que termine gustandole esta tecno-
logia.

Compatibilidad total

Microsoft introdujo el Modelo
de objetos componentes (COM) en
1995 con el fin de solucionar una
serie de problemas que se habian
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 programacion
aspectos como el tipo de datos, los
nombres de funciones, las conven-
ciones de llamada y la gestion de
errores.

Este grado de flexibilidad puede
convertirse en un verdadero que-
bradero de cabeza para los disefa-
dores de aplicaciones que necesitan
qgue los modulos de software se
comuniquen entre si. Pueden verse
obligados a adaptar el cédigo
de las aplicaciones a cada DLL indi-
vidual, especialmente si se han escri-
to en entornos de programacion
distintos. Como ultimo recurso,
tendrian que crear glueware adicio-
nal para que los médulos pudieran
comunicarse.

COM cambia la ecuacién elimi-
nando cierta flexibilidad: incluye una
definicion de tipos de datos indepen-
diente del lenguaje, nombrado y
convencion de llamada, gestion de
errores y una norma de documenta-
cion.

COM se popularizé a finales
de los aflos noventa. Ademas, es
la tecnologia en la que se basa

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

Si dispone de un controlador de instrumentos para el lenguaje especifi-
co elegido, ¢por qué habria de interesarle hacerlo compatible con todos los
lenguajes?

Los fabricantes de instrumentacion sélo pueden dedicar una determi-
nada cantidad de esfuerzo y energia para el desarrollo de controladores de
instrumentos. La posibilidad de concentrarse en un Unico controlador per-
mitira que éste sea mas completo y de mayor calidad.

Veamos como funciona en la practica la independencia de lenguajes. El
codigo Visual BASIC siguiente muestra como realizar una medida bésica de
tensién DC empleando el controlador IVI-COM para el multimetro digital
Agilent 34410A.

Qirn BvDsAM A5 -'q.-gl=_l.'1 32410 Declare ohject variable
MyDRAM = Mew Agilent34410 " Create obpect

W DBARYL Lty Feseti) ' Reset instrument

by DRAR Sy stem. \WaithorOperationComplet= 20000 W Wait for completion
[oa DC voltage measurement

Dim flewilt s Deuble

Result = KyDkkA, voltage DCValkaga Measurel 1.0
Aqilent 344 1 DResolutionE num.dgilent 344 1 OResclutionDetault

Display result

blanBoal"Value " & Result)

Close instiurment secson

by DR Closiel ]

Como es logico, 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). Este
es el ejemplo para CVI:
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En todos los ejemplos de programacién de este articulo se ha omitido
la gestion de errores por motivos de claridad.

Orientacién a objetos

En los afios noventa se popularizo la programacion orientada a objetos (OOP).
En la OOP, la funcionalidad de un médulo de software se organiza en torno a obje-
tos del “mundo real” con los que trata la aplicacion (por ejemplo, pedidos, emplea-
dos, impresoras o multimetros). 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 implementacion personaliza-
da. Todos los lenguajes de programacion modernos soportan la programacion orien-
tada a objetos. Existe un consenso generalizado de que el software orientado a obje-
tos es mas facil de modificar y mantener que el software tradicional (en particular si
interviene un equipo de programadores).

Por su disefio, todo el software COM esta orientado a objetos. Los entornos de
programacion modernos estan 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 programacion incorporadas cuando
se trabaja con el controlador. Por ejemplo, Visual Studio permite inspeccionar el con-
trolador utilizando su Examinador de objetos (véase a continuacion).
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Controlador 34410A IVI-COM, tal
como se muestra en el Examinador de
objetos de Visual Studio

¢Debe disefiar su aplicacion orienta-
da a objetos para utilizar controladores
IVI-COM? Naturalmente que no. Puede
adoptar la metodologia de procedimien-
tos clasica de la programacion 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 gj., VXIplug&play*). No hay una es-
tructura inherente en el controlador que
ayude a identificar la funcion 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 mo-
dulo. Por ejemplo, en un controlador IVI-
COM, todos los métodos y propiedades
relacionados con el disparo se encontra-
rian probablemente en una Unica inter-
faz, llamada ITrigger (por convencion, los
nombres de interfaz van precedidos de
una “I”). Esta agrupacion logica permite
familiarizarse facilmente con el controla-
dor. Los controladores IVI-COM van
un paso mas alla. Organizan las in-
terfaces en una estructura de arbol o
de red (véase a continuacion).

Lo - !
s B i o B B 4

* Los paneles de funciones

que forman parte de

VXIplug&play ofrecen una

vista en arbol 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 VVXIplug&play.
Solo los lenguajes de

medida como Agilent VEE
son capaces de interpretar

estos archivos.

Estructura de &rbol del
controlador 34401A IVI-
COM (documentado en el
archivo de ayuda del
controlador)
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Asi 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, podréa acceder a los
métodos y las propiedades de esa
otra interfaz.

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

Independencia de la
interfaz de E/S

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

& no hsy
savined moor s

Ejemplo de
Capa Implementacion
Aplicaciin Wisual BASIC

insirumasing ==

———
ETAE— Bibliovecn de B'S  VISA-COM
harwars | a2 e B8 LAN
Instrumania 104
inivtrado “iw por @ {sbrcanis del matrumesio

inbrmio

intrasio

e ls larjeis de LS
ia final

por =

ww por = w

Las cinco capas de las
aplicaciones de prueba
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Hasta cierto punto, VISA no es
mas que un detalle de implementa-
cion, 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-
gramacion coherente para distintas
interfaces de E/S, incluidas LAN, USB,
GPIB, VXl y RS232.

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

Cadera de direcdan WIsA Desripaon
GBI AT INETR
TCPIPDC: 134, 40,172,133 R5TF

CFIPC 134, 40,1 72,1338 50CKE T

Instrumienta GPIE en s derecadn 17
Instramenio LAl f protacoda “Wxl-T11
orenicn st rumento LAN [ socket TCP

Intercambiabilidad y portabilidad

Uno de los objetivos de IVI es conseguir un mayor grado de normalizacién en la
capa del controlador de instrumentos. La norma VXIplug&play, predecesora de IV,
presentaba un grado moderado de normalizacion en esta capa (especificando aspectos
de bajo nivel como tipos de datos y gestion de errores). Sin embargo, IVl va un paso
mas alla y especifica los prototipos de funcién exactos (nombres y parametros de fun-
cion) que debe implementar el controlador. Naturalmente, las funciones y los para-
metros dependen de la capacidad del instrumento. Por consiguiente, la Fundacion
IVI definid varias clases de instrumentos, por ejemplo, para fuentes de alimentacion,
osciloscopios, conmutadores, multimetros digitales y analizadores de espectros.

La normalizacion de las funciones de controlador en cada clase permite aislar el
software de la aplicacion de los detalles del instrumento individual. En consecuencia,
es posible cambiar un multimetro digital por otro sin modificar el codigo de la aplica-
cion. De forma semejante, el mismo software de aplicacion puede ejecutarse en va-
rios sistemas de prueba aunque la configuracion 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-
ficacion en el software. Esto se debe a que muchos instrumentos presentan caracte-
risticas Unicas a las que sélo se pueden acceder a través de funciones no estandar. Sin
embargo, IVI puede ayudar a minimizar los cambios en el software debidos a cam-
bios en el hardware.

El cadigo de ejemplo siguiente es similar a los anteriores. Sin embargo, en este
caso se utilizan métodos compatibles con clases IVI. Por tanto, este cadigo podria
utilizarse sin modificaciones con otros multimetros digitales (siempre que incluyan un
controlador IVI-COM).

Crim My AR A5 New Agilent 34410 Dedars objact vanable and creats objsct
Ciim My VDR s IkaDmm ' Dedare variabée for I DRB clazs interface
Ryl VIO = BAyD AR Retrieve V1 OMM dass interface for MyDBAM object
How wse meathods i I DM class intertace
Ry IVED MR Initialize"GPIBI2: 2 2 2 IMSTR, False, Falus)
Pyl RINARA. LIgilibyRlesert)
Bl WVED MR, Funchion = kDmmFencticnEnu m. kDmmPunctionDOy cllts
Ciim Result A5 Double
Resrht = Rl VEDRAR Measurerment. Readi 2000]
MagBox "ale " & Resull)

Close instrument session
Il VIR AR, Cliosed)
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El Unico elemento especifico del instrumento en el cddigo anterior es la defini-
cién y creacion de la clase de controlador, Agilent34410. Si desea un codigo verda-
deramente portable, no podra utilizar directamente el nombre de clase. En su lugar,
utilice IVI Session Factory. Este servicio aceptara un nombre simbolico (portable), re-
cuperaré la clase de controlador correspondiente de una base de datos de configu-
racion y creara el objeto del controlador.

Cirnt Factary AL Mew lvisessanfactony ' Create abpsct tar W] Setuan Faclar
Ceirne B IR As IiDvnen ' Declare variable for M1 DMM lazs mbedace
St MyVIDMB = Factony, Craatelvivar™ DM ' Lat sassion tactony craate di me

abyect

My DM Intialea"WRDKMC, False, Falsal ' Use symbedic name instead of address
sAring

My DR LRy Beteti)

MyIDMM_Furction = IviDmmFuncisrEnum DommParoon DOV oRs

Ciwmi Reault &5 Doulsle

Fewilt = WyPADRM. M easirem el Beadi 2000}
Pl Banny Walue: * & Rewilt)

Close instruamenit ses50n

By IDRAM Chazely

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 envio de parame-
tros y la devolucién de valores a través de la red. Sin embargo, no es ésta la version
de COM que utiliza IVI-COM. IVI-COM se basa en la versién DLL de COM. Como ya
hemaos sefialado, la DLL debe cumplir la convencion de llamada, los tipos de datos,
la gestion de errores, etc. que especifica COM. Sin embargo, llamar a un método COM
dentro de una DLL es tan rapido como llamar a cualquier otra funcién DLL. Las DLL
se cargan en el espacio de direccion de la aplicacion que realiza la llamada y acceden
a los trabajos de forma eficiente a través de llamadas de funcion.

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 esta disponible en el controlador? La mayoria 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.

Carn W DRARA A5 Naws AgdentI4410 " Declre ohyect vanable and omeats objed
Rl Initialized FIBOC: 22 IMSTR', Faks, Falsel ' initiakze mistrument session
Pl DA Bl Ut by Baesaal | * Rergd chis iy shisinmiesnt
PlyDdd . System WaitForOperationCompletel 20000 “Wiait for completian
PAVDMR. System O S S tring T * 10N sk o 1D 4irirg ueirg SCF 1D cammand
a5 A5 Sbnng

4= Wb DR, Syitern, |0 ResdString ' Resd instiumant s reponss
RisoBastID Sting: * & 5 '

Cleze inikrument desson
Ry, Closed) ' Closs insSnument sessian
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Versiones

Las DLL clasicas presentan otro
problema. A menudo se comparten
entre varias aplicaciones. Una aplica-
cion nueva instalada en el sistema
puede incluir una nueva version de
una DLL compartida que incluya fun-
cionalidad mejorada o afiadida. Pe-
guefios cambios en el comporta-
miento de la DLL actualizada pueden
hacer que la aplicacion 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 moddulo. El software antiguo si-
gue utilizando la funcionalidad exis-
tente sin modificar. Al mismo tiempo,
el nuevo software puede aprovechar
una versién actualizada de la funcio-
nalidad.

Documentacién

Los médulos COM incluyen una
descripcidn 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
*.0LB). Esta documentacion electro-
nica contiene toda la informacion ne-
cesaria para crear objetos, métodos
de llamada, etc.

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

Antes de la introducciéon de
COM se utilizaban archivos de cabe-
cera para especificar las funciones de
un controlador, asi como sus para-
metros. Sin embargo, estos archivos
de cabecera dependen del lenguaje
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Microsoft Intellisense
(Code Insight y Code
Completion) en
funcionamiento
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de programacion y no contienen tanta informacién 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 permitird 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:
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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 fragi-
les (son muy sensibles a los cambios
en la ubicacién de las DLL). Gene-
ralmente, la ubicacién debe formar
parte de la ruta de busqueda de
Windows para que el sistema ope-
rativo pueda buscar y cargar los
modulos. Los cambios en el direc-
torio actual o en las variables de la
ruta de busqueda de Windows pue-
den ocasionar problemas.

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

teca adecuada basandose en el
nombre descriptivo del modulo.
El ejemplo siguiente muestra una
lista de médulos COM que ofrece
Visual Studio:

Otra funcién util de Visual Stu-
dio es Intellisense (Prediccion de co-
digo y Autocompletado de cadigo).
Esta funcion resulta especialmente
potente con controladores 1VI-COM
porque gestiona punteros de interfaz
y, por tanto, permite navegar por la
red de métodos del controlador (véa-
se el ejemplo siguiente).

Dim EyDEA A= depl leni 34410
AVOAE = Mes ki leat 14400

Friveta Sub Betton Click{Bpisl semder s Swwtesy 0bdect, ByWal o is System. Bn
fe-le I Fem
gear 3 e

Ay, Isicimbies i SOFERF adi |Il|n.—_|

FAr IETLE

Inmry:
Sractias whathe iz veis B T of e relroast

Dim Fesult s Touble

Irtislys [Hsaosrabisns A Swe), Ruewp As Boolean, Foasd & Dockean, [ComoeSrng &2 i»-j

BEsull = EYFIA.VYoLUage, CVOILege . Acaest e 1.0 &gl lanl 341 V0Resa il ionlnies

minado modulo. Por ejemplo,
cuando una aplicacién pide a Win-
dows que cargue un médulo COM,
Windows podré recuperar la ubica-
cion exacta de la DLL del controla-
dor a través del registro.

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

Resumen

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

La mayoria de los lenguajes
gestionan el controlador como
una clase nativa y la integracion
es perfecta. Por ello, una vez que
se tiene practica con estos con-
troladores, son muy efectivos y
faciles de usar. O
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