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TcCOM基本概念与说明
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	摘  要：
TcCOM基于COM（Microsoft Windows世界的组件对象模型），旨在模块化不同的组件。一个驱动程序可以由一个或者多个TcCOM模块组成。
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[bookmark: _Toc142057518][bookmark: _Toc142293140]TcCom中的交互流程
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首先是不同的TcCOM类，首先这些需要被创建实例。实例之间可以通过方法调用交互，实例需要通过objectserver实现。（objectserver是TwinCAT系统中的一个核心组件，它充当了一个中央服务器的角色，用于管理和协调系统中的对象）类的实例与ObjServer访问是通过TcQueryInterface交互（TcQueryInterface是TwinCAT中的一个函数，用于查询对象是否实现了指定的接口，并获取该接口的引用）。

[bookmark: _Toc142057519][bookmark: _Toc142293141]模块ID
模块自身会带有ID，TcCOM使用的ID有两种：

（1） GUIDs：ModulIDs, ClassIDs and InterfaceIDs.
（2） 32 bit long integers: ParameterIDs, ObjectIDs, ContextIDs, CategoryID.

[bookmark: _Toc142293142]TcCom接口说明
接口是TcCOM非常很重要的组成部分。基于TwinCAT规范，所有接口都派生自基本接口ItcUnknown。（ItcUnknown提供了TcQueryInterface和控制模块生命周期的服务）因此，每个模块都有一些固定的接口：
（1） ITcCyclic ：由模块实现，这些模块称为循环（“CycleUpdate”）。该模块可以通过 TwinCAT 任务的 ITcCyclicCaller 接口注册以获取循环调用。
（2） ITcADI：可用于访问模块的数据区域。
（3） ITcWatchSource：用于ADS设备通知和其他功能。
（4） ITcTask：由实时系统任务实现，提供有关周期时间，优先级和其他任务信息的信息。
（5） ITComObjectServer ：接口由 ObjectServer 实现，并由所有模块引用。

[bookmark: _Toc142293143]TcCom中模块的使用寿命（周期）
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模块的使用寿命通过参考计数器（RefCounter）确定。每当查询模块接口时，参考计数器都会递增。释放接口时，计数器递减。当模块登录到 ObjectServer（ITComObject 接口）时，还会查询接口，此时计数器至少为 1。注销时计数器递减。当计数器达到 0 时，模块会自动删除释放内存资源。如果有别的模块通过接口指针调用此模块，那么该模块将继续存在，并且接口指针保持有效，直到释放此指针。

[bookmark: _Toc142293144]TcCom中模块的属性

TcCOM模块中有很多属性，有些是可选（浅蓝色），有些是必带属性（深蓝色）：

[image: ]
（1） Module Desctiption：每个 TcCOM 模块都有一些通用描述参数，比如ClassID，Class描述文件（.tmc）和实例描述文件（.tmi）。
（2） State Machine（状态机）：每个Module都包含一个状态机，它描述了模块的初始化状态以及可以从外部修改此状态的方法。状态机描述在模块启动和停止期间发生的状态。这涉及模块的创建、参数化等等。TcCOM 模块的状态机定义了状态 INIT、PREOP、SAFEOP 和 OP。尽管状态名称与 EtherCAT 现场总线下的名称相同，但实际上是完全不同的两个概念。
（3） ITComObject Interface/ interface：两种接口一种是模块通用的接口，每个模块都必须有，另外一种是开发用户可以自定义的接口。
（4） Parameters：参数是用户自定义的一些数据，参数可以在初始化期间读取或写入，也可以在运行时读取或写入（OP 状态）。每个参数都由对应的参数 ID 指定。参数 ID可以是全局的、有限的全局或特定于模块的。
（5） Interface pointers：接口指针是接口的对应项，如果一个模块想要使用另一个模块的数据接口，必须具有接口类型的指针才能调用，确保它能够指向另一个模块。
（6） Data Areas：模块里包含了数据区域，用于存放数据。数据区域里可以包含任何数据，比如输入输出，或者中间变量等等。
（7） Data Area Pointer：同样，如果一个模块下要访问其他模块的数据区域，它必须包含了数据区域的指针，访问直接到内存区域。
（8） Context：在模块处理任务时，即对应的是实时任务。需要考虑上下文信息。这个内容对于配置模块十分重要。如EtherCAT主站可以支持多个独立的实时任务，也就是多个与时间相关的上下文（代码）。这些内容必须在模块描述中进行配置和指定。
（9） Categories：模块可以通过实现接口 ITComObjectCategory 来提供类别。类别由 ObjectServer 枚举。
（10） ADS：每个模块都可以通过ADS访问，每个模块都有对应的ADS端口，通过该端口可以接受专用的ADS指令（非实时）。

模块可以用C++和ST语言创建。TwinCAT PLC的面向对象扩展就是为创建模块量身定制。两个不同类型的模块可以通过接口进行交互，方式与纯C++模块相同。面向对象的扩展使接口与 C++ 中相同。PLC模块也通过ObjectServer进行注册，并且通过它访问。PLC模块在复杂性方面有所不同。无论是只生成一个小的FB模块，还是将完整的PLC程序打包到一个模块中，都没有区别，因为每个PLC程序都是TwinCAT模块意义上的模块。PLC程序会自动打包到一个模块中，并在ObjectServer和一个或多个任务模块中注册自身。对模块过程数据的访问（例如，与现场总线驱动器有关的映射）也通过定义的数据区域和ITcADI进行控制。

[bookmark: _Toc142293145]TcCom模块状态机（TwinCAT Module State Machine）

每个TwinCAT模块都有对应的状态机（INIT、PREOP、SAFEOP、OP），这个状态机和EtherCAT状态机的概念类似，但是内容缺大相径庭。除了某一个特定的状态之外TwinCAT模块还有对应的转换过程状态（IP、PI、PS、SP、SO、OS）。

（1）INIT：
初始化状态只是一个虚拟状态。创建模块后，模块就会立即从 INIT 转化为 PREOP，即执行 IP 状态转换。实例化和 IP 同时发生，因此模块不会保持 INIT 状态。只有当模块被移除时，它才会在短时间内保持INIT状态。

（2）IP（INIT TO PREOP）：
在 IP 状态转换期间，模块使用其唯一的 ObjectID 向对象服务器（ObjectServer）注册。初始化参数（也在对象创建期间分配）将传输到模块。在此转换期间，模块无法建立与其他模块的连接，因为不清楚其他模块是否已存在并已注册到 ObjectServer。当模块需要系统资源（例如内存）时，可以在状态转换期间分配这些资源。同理，在从PREOP反过渡到INIT（PI）期间，必须再次释放所有分配的资源。

（3）PREOP：
在 PREOP 状态下，模块创建完成，模块通常已完全参数化（不排除在从 PREOP 过渡到 SAFEOP 期间可能会添加更多参数）。该模块已在 ObjectServer 中注册，但尚未创建与其他模块的连接。

（4）PS（PREOP TO SAFEOP）：
在此状态转换中，模块可以与其他模块建立连接。为此，它通常会接收其他模块的 ObjectID 以及初始化数据，这些 ObjectID 现在通过 ObjectServer 转换为与这些模块的实际连接。在此状态转换期间，可以传输更多参数。例如，父模块可以将自己的参数传输到子模块。

（5）SAFEOP：
模块在此阶段仍处于非实时上下文中，正在等待系统或其他模块切换到OP状态。

（6）SO（SAFEOP TO OP）：
从 SAFEOP到OP状态的转换在实时上下文中进行，此时不再分配系统资源。该模块的资源现在可以由其他模块请求，同时该模块也可以向其他模块注册，例如为了在任务期间获得循环调用。（此转换不应用于长时间运行的任务：如，文件操作应在PS期间执行。）

（7）OP：
在OP状态下，模块开始工作，并在TwinCAT中完全处于活动状态。

（8）OS（OP TO SAFEOP）：
在此状态转换在实时上下文中发生。SO转换中的所有操作都将被撤消，SO转换期间请求的所有资源将再次释放。

（9）SP（SAFEOP TO PREOP）：
PS 转换中的所有操作都将撤消，并且PS转换期间请求的所有资源将再次释放。

（10）PI：（PREOP TO INIT）
IP 转换中的所有操作都将被撤消，并且IP 转换期间请求的所有资源都将再次释放。模块从 ObjectServer 注销并通常会自行删除（见使用寿命）。

[bookmark: _Toc142293146]TcCom中模块的通讯
[bookmark: _Toc142293147]IO映射
TcCOM中模块的输入和输出可以通过IO映射进行链接，就像PLC链接到实际物理模块的输入输出通道一样。对于C++模块，可以在 TMC 编辑器中创建描述相应输入/输出的数据区域。然后将这些链接在 TwinCAT 解决方案中。C++、PLC、MATLAB都可以使用该方法。
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[bookmark: _Toc142293148]IO数据指针
可以通过 TMC 编辑器中创建的数据区域指针在任务中直接去访问内存。但是如果出现一个任务的多个调用方或其他任务的调用方，用户必须通过适当的机制确保数据一致性，可用于C++和 MATLAB。

[bookmark: _Toc142293149]接口关联
TcCOM 模块可以提供也在 TMC 编辑器中定义的接口。在TMC编辑器当中建立完接口之后，它将提供适当的方法。然后，调用模块将具有指向该模块的“接口指针”，以便调用方法。使用接口的方式可能会造成调用阻塞（返回值产生之后才会释放）。如果出现一个任务的多个调用方或其他任务的调用方，用户必须通过适当的机制确保数据一致性。一般使用在C++里。

[bookmark: _Toc142293150]ADS通讯
作为TwinCAT系统的内部通信方式，ADS可用于模块之间的通信（C#中是非实时的）。ADS还可用于从UserMode收集或提供数据，并与其他控制器通信（即通过网络）。此外ADS还可用于确保数据一致性通信，例如任务/内核/CPU之间的通信。在这种情况下，TcCOM模块既可以是客户端，也可以是服务器。PLC，C++，Matlab都可以使用（具体的使用方法见对应语言的ADS库文件以及Automation Interface）
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