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POLSKI KOMPILATOR ORAZ STEROWNIKI PROGRAMOWANE
ZA POMOCA JEZYKA IL NORMY IEC 61131-3

W pracy przedstawiono prototypowy kompilator jezyka IL (Instruction List)
normy IEC 61131-3. Kompilator  jest skiadnikiem  pakietu =~ CPDev
opracowywanym w Politechnice Rzeszowskiej. Omowiono jego budowe i metody
interpretacji kodu IL do postaci drzew wyrazen uZywanych przez kompilator
jezyka ST zawarty w CPDev. Wynikiem kompilacji jest binarny kod posredni
interpretowany przez dedykowane maszyny wirtualne pracujqce na sterownikach
opartych o rozne procesory (AVR, ARM, MCS51) oraz komputerach PC.

POLISH COMPILER AND CONTROLLERS PROGRAMMED
IN INSTRUCTION LIST LANGUAGE OF IEC 61131-3 STANDARD

The paper presents a prototype compiler of IL (Instruction List) language from
IEC 61131-3 standard. The compiler is a component of CPDev engineering
environment for programming of industrial controllers. The CPDev has been
developed at Technical University of Rzeszow. IL code conversion into tree
expressions to be processed by the CPDev’s ST compiler is described.
Compilation result is an indirect binary code interpreted by dedicated virtual
machines implemented in controllers with different processors (AVR, ARM, MCS-
51) and PC computers.

1. WPROWADZENIE

Sposrod dostepnej w Polsce aparatury kontrolno-pomiarowej przewage maja duze i srednie
systemy zagranicznych producentéw. Polscy wytworcy wdrazaja wilasne rozwiazania dla
matych 1 niekiedy $redniej wielkosci obiektow. Systemy sterowania producentow
zagranicznych maja wilasne $rodowiska inzynierskie programowane wedlug normy
IEC 61131-3 [2], ktora zostata przyjeta w Polsce w 2004 r. Producenci krajowi stosuja wtasne
rozwigzania programistyczne niezgodne z ta norma, co czyni ich urzadzenia matlo
konkurencyjnymi. W celu poprawy tej sytuacji w Politechnice Rzeszowskiej, przy wsparciu
MNiSzW powstat pakiet CPDev' (Control Program Developer). W sktad pakietu, ktérego
charakterystyke funkcjonalng oméwiono w [9] wchodza: srodowisko do tworzenia projektow,
kompilator jezyka ST, symulator projektow oraz konfigurator zasobdw sprzgtowych. Do
CPDev nalezy rowniez wieloplatformowa maszyna wirtualna zdolna do wykonywania kodu
binarnego, b¢dacego wynikiem kompilacji jezyka ST do postaci uniwersalnego asemblera
VMASM (Virtual Machine Assembler). Niniejszy artykul przedstawia stan prac nad
kolejnymi elementami pakietu, tzn. kompilatorem j¢zyka IL bazujacym na istniejagcym
kompilatorze ST oraz przeksztalceniem komputera PC wyposazonego w kartg wejs¢/wyjsc
obiektowych w urzadzenie typu softcontroller.

W punkcie 2 omowiono budowg kompilatora jezyka IL oraz przedstawiono konieczne do
wspolpracy z nim zmiany w kompilatorze ST. Punkt 3 zawiera transformacj¢ przyktadowego
kodu w jezyku ST do drzew wyrazen i dalej, do postaci VMASM. Podano réwnowazny kod
w jezyku IL oraz szczegdty analizy instrukcji jezyka IL 1 budowania z nich drzew wyrazen.

! Praca realizowana w ramach projektu rozwojowego MNiSzW nr R02 058 03.
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Punkt 4 omawia interpretacj¢ specyficznych konstrukcji jezyka IL z udziatem modyfikato-
réw. Przedstawiono problemy wynikajace z uzywania j¢zykéw normy do réznych obiektow
POU (Program Organization Units). Zaprezentowano autorskie rozwigzania stuzace bezpro-
blemowej wspolpracy jezykow IL 1 ST w oparciu o dyrektywy 1 metody analizy kodu. Punkt
6 zawiera opis sterownika SMC produkowanego przez Lumel Zielona Gora, w ktérym po raz
pierwszy wdrozono uniwersalng maszyn¢ wirtualng srodowiska CPDev. Scharakteryzowano
rowniez sposoéb wykorzystania jak urzadzenia typu soffcontroller komputera PC z karta
wejs¢/wyjs¢ krakowskiej firmy InTeCo.

2. JEZYKI PROGRAMOWANIA W NORMIE IEC 61131-3

Norma IEC 61131-3 definiuje pig¢ jezykow programowania, w tym dwa tekstowe — ST
(Structured Text) 1 IL (Instruction List). Ze wzgledu na identyczno$¢ sekcji deklaracyjnych
obu jezykow, kompilator IL zostal zbudowany jako rozszerzenie kompilatora jezyka ST,
ktorego opis mozna znalez¢ w [5, 6]. Kompleksowy przyktad tworzenia systemu sterowania
prosta instalacja c.o. w jezyku ST zaprezentowano w [3]. Do struktury kompilatora ST,
wprowadzono alternatywny strumien danych wejsciowych w formie pliku z kodem
zrédlowym w jezyku IL. Spowodowato to konieczno$¢ zmiany budowy wewngtrznej
kompilatora do postaci pokazanej na rys. 1.

- P4
SKANER ST RSE,
Plik z kodem Lista leksemow Rsr
w jezyku ST Kod GENERATOR Postaé
R\ i TR k In
: SKANER IL oARSE! mnemoniczny KODU wykonywalna
Pvtljezztﬁs (Ielr_n =————) | Listaleksemow /

Rys. 1. Elementy kompilatora jezykow ST 1 IL

Skaner jezyka IL zostal utworzony na bazie skanera ST. Jest on analizatorem leksykalnym,
ktérego zadaniem jest wyodrgbnienie z pojedynczych znakow elementarnych jednostek
zwanych leksemami. W stosunku do skanera jezyka ST zmianie ulegl zestaw stéw
kluczowych oraz reakcja na znaki nowej linii, ktére wskazujq koniec instrukcji IL. Wynikiem
dziatania skanera jest lista leksemow, przekazywana do analizatora semantycznego — parsera.
Jego zadaniem jest konwersja lekseméw do kodu mnemonicznego VMASM, doktadniej
omoOwionego w pracach [7,8]. Podobnie jak w przypadku skanera, parser IL zostat
zbudowany jako rozszerzenie parsera ST. Pozwolito to unikna¢ redundancji kodu zrodtowego
obu kompilatorow poprzez wspolne uzywanie znacznych fragmentéw, np. obsluga sekcji
deklaracji zmiennych.

Ostatnim elementem kompilatora jest generator kodu, ktorego zadaniem jest przetworzenie
posredniego kodu zapisanego w asemblerze VMASM do postaci binarnej. Zar6wno VMASM
jak 1 generator kodu sa wspodlne dla obu jezykow.

3. METODY KONWERSJI JEZYKA IL DO VMASM

W kompilatorze ST zawarte sa metody zamiany wyrazen zapisanych za pomoca funkcji
1 operatorow do postaci drzew wyrazen [1]. Zawiera on rowniez procedury konwersji tych
drzew do kodu VMASM. Przykitad konwersji jezyka ST do drzewa wyrazenia 1 kodu
VMASM pokazano na rys. 2. W pierwszym etapie zostanie rozpoznana instrukcja podstawie-
nia (rys. 2a) i dla wyrazenia wystepujacego po prawej stronie operatora (:=) zostanie utwo-
rzone drzewo (rys.2b), uwzgledniajace priorytet operatorow. Wywoluje ono odpowiednie
funkcje dziatajace na operandach. Liscie drzewa wyrazenia sa zmiennymi badz wartosciami
statymi. Funkcje reprezentuja wierzchotki nie bedace lisémi. Tak przygotowane drzewo moze
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ulec optymalizacji polegajacej na obliczaniu wartosci elementarnych funkcji o stalych argu-
mentach. Obliczalne poddrzewa sa zastgpowane nowymi wierzchotkami zawierajacymi war-
tosci state juz na etapie kompilacji. Przed konwersja do postaci binarnej state wystgpujace
w drzewie s zamieniane na zmienne posrednie i inicjowane. W przyktadzie z rys. 2. stalg 4
zamieniono identyfikatorem ?1c01 1 zainicjowano w pierwszym wierszu kodu VMASM
(rys. 2¢). Pojedynczy rozkaz asemblera VMASM skiada si¢ z instrukcji elementarnej oraz
operandoéw. Podstawowe instrukcje elementarne tego kodu realizowane przez maszyn¢ wirtu-
alna podano w tabeli 1. Sktadaja si¢ na nie operatory, funkcje arytmetyczne i logiczne, prze-
sunigcia, kilka typoéw skokdw itd. Skompilowany program jest lista takich instrukcji. Operan-
dami sa nazwy zmiennych wystepujacych w programie lub wartosci state. Tymczasowe
zmienne generowane przez kompilator posiadaja w nazwie znak zapytania ‘2’°, wykluczajacy
kolizje nazw nadawanych automatycznie z nazwami uzytkownika.

a) b) ©)
VAR ° — ,oLvo3 01: MCD ?LCO1, #02, #0400

3) ()
02: MUL ?LvV02, A, ?LCO1
03: ADD C, B, ?LV02
ciprate OO

Rys. 2. Etapy transformacji kodu jezyka ST do asemblera VMASM

Transformacja drzewa z rys. 2b rozpoczyna si¢ od wierzchotka o najwigkszej glebokosci nie
bedacego lisciem. Spowoduje to wytworzenie drugiej linii kodu VMASM (rys. 2¢)
z zapisaniem wyniku do tymczasowej zmiennej lokalnej 21vo02. Dalsze postgpowanie
utworzy lini¢ kodu VMASM zapisujaca wynik operacji dodawania do zmiennej tymczasowej
2Lv03. Na tym etapie drzewo zostato obliczone a jego wynik znajdujacy si¢ w zmiennej
?LV03 zostanie podstawiony do zmiennej c. Zmienne tymczasowe w realizacji instrukcji
podstawiania zastgpowane sa zmiennymi docelowymi, co wyjasnia obecno$¢ zmiennej C
trzeciej linii kodu VMASM w wyniku operacji dodawania. Gdy podstawienie odbywa si¢
pomigdzy zmiennymi uzytkownika generowany jest kod kopiowania wartosci (instrukcja
MEMCP).
Tab. 1. Wybrane instrukcje elementarne maszyny wirtualnej

Funkcja Opis Funkcja Opis

EXPT Potega AND Iloczyn logiczny

NEG Negacja arytm. OR Suma logiczna

SUB Roznica XOR Suma symetryczna

MUL Iloczyn SHL,SHR L. . .

Przesuniecia i obroty bitowe w prawo i lewo

DIV Iloraz ROL,ROR

ADD Suma JMP Skok bezwarunkowy

CONCAT Konkatenacja JZ

- 2 Skoki warunkowe

GT Wigkszy JINZ

GE Wigkszy lub rowny JR Skok bezwarunkowy wzgledny

LE Mniejszy lub rown JRN )

- J Y Y Skoki warunkowe wzgledne

LT Mniejszy JRZ

EQ Rowny RETURN Powrdt z funkcji uzytkownika

NE Rozny MCD Zainicjowanie statej wartoscia

NOT Negacja bitowa MEMCP Kopiowanie wartosci
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W jezyku IL wykorzystywany jest rejestr (akumulator) oznaczany przez cr [2]. Moze on mie-
sci¢ zmienne dowolnego typu, wiaczajac w to tablice i1 bloki funkcjonalne. Program napisany
w jezyku IL przypomina asemblerowy kod pewnego blizej nieokreslonego procesora. Pomi-
mo niskopoziomowego podejscia do programowania, mozliwa jest analiza 1 transformacja
kodu IL do postaci drzew wyrazen interpretowanych przez generator kodu kompilatora ST.
Jako uzasadnienie zostanie przedstawiony sposob konstrukcji drzewa wyrazenia na podstawie
kodu IL pokazanego na rys. 3a, rdwnowaznego z kodowi ST z rys. 2a.

Po zakonczonym etapie analizy leksykalnej lista leksemdw jest przekazywana do parsera
jezyka IL. Sposob deklaracji obiektow POU oraz zmiennych jest zgodny z jezykiem ST. Po
deklaracjach nastgpuje sekcja kodu (linie 4-7 rys. 3a). Parser IL tworzy bazowy kontekst
parsowania, sktadajacy sie¢ z:

1) referencji zmiennej bedacej obecnym rejestrem CR,

2) przetwarzanej instrukcji,

3) biezacego drzewa wyrazenia i referencji zmiennej przechowujacej jego wynik ?ret.
Wartosci poczatkowe bazowego kontekstu — rejestru cr, drzewa wyrazenia i referencji
zmiennej wyniku poczatkowo ustawione sg na warto$¢ null (rys 3b). Warto$¢ null oznacza
brak ustalonej referencji zmiennej lub drzewa. Pierwsza napotkang instrukcja jest LD 2, ktora
tutaj nie operacji kopiuje wartosci zmiennej A do rejestru Cr, a ustawia referencj¢ rejestru cr
na zmienng A. Drzewo wyrazenia, oraz referencja zmiennej pamigtajacej jego wynik
pozostaja bez zmian (rys. 3c¢).

a) b) c) d)
0l: VAR
02: A, B, C : INT CR <— null CR<— A CR ¢« ?LVO01
03: END_VAR
?ret < null ?ret < null ?LVO01 < ‘
04: LD A
05: MUL 4
06: ADD B
07: ST C
©) f) g)
CR <— ?LV02 CR<— C 01: MCD ?LCO3, #02, #0400

2LV02 % Ce— °
02: MUL ?LVO1, A, ?LCO3
?LVOle o ?LVOlé e 03: ADD C, B, ?LVO01

Rys. 3. Etapy transformacji kodu jezyka IL do VMASM i budowania drzewa wyrazenia

Po napotkaniu wywotania standardowej funkcji mnozenia z argumentem (linia 5 rys. 3a) MUL
4, jest konstruowane drzewo. Korzeniem drzewa staje si¢ operator lub nazwa funkcji, pierw-
szym argumentem (lewy potomek) zmienna przechowywana w rejestrze CRr, a kolejnymi po-
tomkami pozostate argumenty przekazane w linii podczas wywotywania funkcji. Kompilator
tworzy tymczasowa zmienng ?Lv0l1 na pamigtanie wartosci drzewa. Jej referencja zostaje
zatadowana do rejestru cr (jako wynik ostatniej operacji). Biezacy kontekst parsowania po-
kazano na rys. 3d. Kolejna instrukcja jest funkcja App z argumentem B, linia 6 rys. 3a. W tym
przypadku nowym korzeniem drzewa wyrazenia zostaje ostatnio napotkana funkcja lub jej
operator, pierwszym potomkiem korzen starego drzewa z catym poddrzewem, a drugim po-



Pomiary Automatyka Robotyka 2/2009

tomkiem argument. W przypadku funkcji wieloargumentowej pozostate operandy réwniez
zostajq dopisane jako kolejni potomkowie korzenia drzewa. Warto$¢ drzewa wyrazenia zosta-
je zapisana do tymczasowej zmiennej 2Lv02 oraz trafia jako referencja rejestru cr (rys. 3e).
Nastepna instrukcja jest sT c, ktdérej interpretacja zalezy od zmiennej wskazywanej przez
rejestr cR. Gdy w rejestrze znajduje si¢ zmienna tymczasowa, to wszystkie referencje tej
zmiennej tymczasowe] zostajq zastapione zmienng bgdaca argumentem instrukcji st. Taka
sytuacja ma tutaj miejsce — zmienna C zast¢puje tymczasowsq zmienng 21Lv02. Gdy w rejestrze
CR znajduje si¢ zmienna uzytkownika to nastgpuje kopiowanie wartosci pomi¢dzy zmienny-
mi.

Tak przygotowane drzewo wyrazenia jest rtOwnoznaczne z drzewem zapisanym w jezyku ST.
Omodwiony poprzednio algorytm konwersji drzewa wyrazenia do kodu VMASM dokona jego
transformacji do niemal identycznego kodu, rdézniacego si¢ tylko nazwami zmiennych
tymczasowych. Wida¢ to poréwnujac rys. 2c i 3g.

4. INTERPRETACJA MODYFIKATOROW

W jezyku IL wystepuja modyfikatory operandéw powodujace zmiang ich wartosci uzywane;j
podczas wykonywania instrukcji. Najczesciej uzywanymi modyfikatorami sa N wyrazajacy
negacj¢ argumentu oraz ‘ (° oznaczajacy poczatek instrukcji zagniezdzonych, ktorych wynik
bedzie pozniej uzyty jako operand.

Modyfikator N zastosowany w standardowych funkcjach jak np. anp, powoduje zmiang
drzewa wyrazenia poprzez wprowadzenie funkcji noT aplikowanej do prawego poddrzewa
funkcji anD. Na rys. 4b pokazano drzewo wyrazenia dla kodu z rys. 4a, bez modyfikatora .
Rys. 4d przedstawia drzewo wyrazenia dla kodu z modyfikatorem n w funkcji ANDN (rys. 4c).

a) s b) @ 0) o d) @

A, B, C : BOOL; A, B, C : BOOL;
END_VAR : a END_VAR @ @
D C D C

OR B OR B
o O () s OO

Rys. 4. Drzewa wyrazen dla kodu bez modyfikatora i z modyfikatorem n

Inna sytuacja nastgpuje w przypadku uzycia modyfikatora n dla funkcji sTN oraz LDN.
W przypadku sTN korzeniem drzewa wyrazenia staje si¢ NOT, a jego potomkiem korzen
poprzedniego drzewa wraz z calym poddrzewem. Dalsza operacja przeprowadzana jest
podobnie jak w instrukcji sT. Jedyna roznica jest brak modyfikacji (zamiany) zmiennej
tymczasowej przechowywanej w rejestrze CR na zmienng bgdaca argumentem funkcji STN.
Uzycie funkcji LDN jest jednoznaczne z wywotaniem kolejno 1p, a nastgpnie NOT. Odwrotnie
niz w przypadku stn, funkcja 1.pN nie modyfikuje wartosci operandu — tylko tworzy jej
lokalng zanegowana kopig.

Drugi modyfikator ‘ (* oznacza, ze biezaca instrukcja i rejestr CR sa zapamigtywane do czasu
napotkania ogranicznika )’ tworzacego par¢ z obecnym. Instrukcje zawarte w nawiasach sa
wykonywane z ,nowym” rejestrem CR, a warto§¢ wyniku uzywana jako operand
w zapamigtanej instrukcji. Kompilator po napotkaniu modyfikatora ‘ (> tworzy nowy kontekst
parsowania 1 inicjuje go nastgpnym operandem, podobnie jak czyni to instrukcja L.p. Poprzed-
ni kontekst jest umieszczany na stosie, a kolejne instrukcje sa przetwarzane na nowym kon-
tekscie do napotkania ogranicznika ‘)’. Po jego napotkaniu referencja do zmiennej begdace;j
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rejestrem CR zostaje przekazana jako operand dla instrukcji, ktéra znajdzie si¢ na szczycie
stosu po zdjeciu z niego obecnego kontekstu. Wiaze si¢ to rowniez z dotaczeniem do po-
przedniego drzewa wyrazenia, korzenia drzewa z poddrzewami pochodzacego z bylego kon-
tekstu parsowania. Prosty uktad Start-Stop, ktérego kod w jezyku IL pokazano na rys. Sa,
pokazuje efekty zastosowania omdwionej metody interpretacji modyfikatora © (* 1 ograniczni-
ka “)°.

a) b)
s <
START, STOP,

SILNIK,

ALRARM : BOOL;

END_VAR

LD START

OR SILNIK @

ANDN ( STOP
OR ALARM

)
ST SILNIK @

Rys. 5. Uktad Start-Stop zapisany w jezyku IL (a) oraz jego drzewo wyrazenia (b)

5. PROBLEMY WYNIKAJACE Z ODWOLAN DO KODU ST Z POZIOMU IL

Podczas tworzenia projektéw, w ktorych obiekty POU konstruowane sa w rdznych jezykach,
napotyka si¢ problemy zwiazane znazwami identyfikatoréw, odwotaniami do
bezargumentowych funkcji, a takze inne.

Pakiet CPDev zapewnia wspotuzywalno$é bibliotek skompilowanych do kodu VMASM,
ktorych zrédta moga by¢ utworzone w roznych jezykach normy. W trakcie prac nad
kompilatorem jezyka IL napotkano problem kolizji stéw kluczowych R 1 S z nazwami wejs¢
przerzutnikow RS 1 SR [2]. Aby umozliwi¢ uzywanie tych blokéw, w kodzie IL podczas
rozpoznawania stdw kluczowych wprowadzono regute, ze R lub S moze by¢ stowem
kluczowym, czyli instrukcjq IL tylko wtedy, gdy jest pierwszym identyfikatorem w tej linii
kodu. Opcjonalnie stowo kluczowe moze by¢ poprzedzone etykietami oraz dyrektywami.
W pozostalych przypadkach R i S sa traktowane jak zwykle identyfikatory. Planuje si¢, aby
zasade t¢ stosowac dla wszystkich stéw kluczowych jezyka IL, a nie tylko dla R i S. Pozwoli
to na bezposredni dostep do nazw zmiennych zdefiniowanych w innych jezykach.

Kolejnym problemem jest wywotanie w jezyku IL funkcji bezargumentowej. Jedng z nich jest
funkcja maszyny wirtualnej CUR TIME zwracajaca czas systemowy. W przypadku zapisania
jej bez operandow zostanie utworzone drzewo, ktdrego korzeniem bedzie CUR TIME,
a pierwszym potomkiem zmienna znajdujaca si¢ w rejestrze cr. Kompilator bedzie wtedy
poszukiwat funkcji o sygnaturze odpowiadajacej jej nazwie i typowi argumentu wejsciowego,
ktora moze nie istnie¢ lub inaczej dziataé. Aby temu zapobiec zostala wprowadzona
dyrektywa (*sNOARG*), ktérej zadaniem jest oznaczenie wywolania nastgpnej funkcji jako
bezargumentowej. Zakres dzialania dyrektywy ogranicza si¢ tylko do najblizszej funkcji.

6. STEROWNIKI

W asortymencie polskiej aparatury kontrolno-pomiarowej znajdujq si¢ sterowniki programo-
walne 1 karty pomiarowe, ktore w potaczeniu z innymi urzadzeniami moga tworzy¢ mate sys-
temy rozproszone. Jednym z takich sterownikéw jest SMC z LUMELu Zielona Gora (rys. 6),
prezentowany na targach Automaticon. Sterownik ten interpretuje kod VMASM zapisany
W postaci binarnej, poprzez wbudowana w oprogramowanie firmowe maszyn¢ wirtualna [8].
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Modut centralny SMC nie posiada wlasnych wej$¢ ani wyjs¢ obiektowych, dlatego musi by¢
wyposazony w moduty wejscia/wyjscia (np. SM1 do SMY), z ktérymi komunikuje si¢ za po-
moca protokolu Modbus. Stany wej$é/wyj$¢ modutdw interpretowane sa przez program jako
zmienne globalne. Szczegdtowy sposob konfigurowania komunikacji 1 programowania ste-
rownika za pomoca jezyka ST mozna znalezé w [3, 4].

Nieco inaczej] wyglada sytuacja w przypadku, gdy do sterowania np. procesem
laboratoryjnym ma by¢ uzyty komputer PC z karta wejsé/wyjs¢ obiektowych. Do tego celu
mozna uzy¢ programu Soft Controller nalezacego do pakietu CPDev. Do wspdlpracy z karta
potrzebna jest biblioteka (bridge) dla platformy .NET taczaca sterownik karty zainstalowany
w systemie operacyjnym z aplikacja Soft Controller. Biblioteka ta musi by¢ modulem
tadowanym dynamicznie (assembly). Etap konfiguracji karty jest podobny jak dla sterownika
SMC, ale tutaj nastepuje przywiazanie zmiennych globalnych do kanatéw pomiarowych
karty. Pomyslne testy przeszta karta kontrolno-pomiarowa krakowskiej firmy InTeCo,
pokazana wraz z panelem testowym na rys. 6b.

b)

3 /'_i_

L

' ‘% 088w i
90000000 |

Rys. 6. a) Stoisko z sterownikiem SMC na targach AUTOMATICON;
b) Testowanie karty wejsé/wyjs¢ InTeCo

7. PODSUMOWANIE

Przedstawiono prototypowy kompilator jezyka IL dla pakietu CPDev. Budowa wewng¢trzna
zostala oparta na istniejacym kompilatorze jezyka ST do kodu VMASM. Analiza
semantyczna programu w jezyku IL pozwala na utworzenie drzew wyrazen, podobnych do
powstajacych przy kompilacji programu ST. Drzewa te sa optymalizowane i przeksztatcane
do kodu asemblera VMASM. Instrukcje jezyka IL moga zawiera¢ modyfikatory, ktore
przeksztalcaja fragmenty utworzonego drzewa lub zmieniaja referencj¢ zmiennej rejestru CRr.
Nieprzemys$lane  nazewnictwo zmiennych  wejsciowych/wyjsciowych ~w  blokach
funkcjonalnych 1 funkcjach moze uniemozliwi¢ ich wykorzystanie w innym jezyku
programowania niz macierzysty. Przedstawiono wybrane metody analizy kodu pozwalajace
na wspotuzywalnos¢ obiektow POU utworzonych w réznych jezykach. Zaprezentowano dwa
wdrozenia maszyny wirtualnej wykonujacej skompilowany kod w sterowniku SMC oraz
w aplikacji Soft Controller pracujacej na komputerze PC z karta wejs¢/wyjs¢ obiektowych
firmy InTeCo. W przysztosci planuje si¢ pelng integracj¢ kompilatora jezyka IL z edytorem
projektow pakietu CPDev i dalsze rozszerzanie jego funkcjonalnosci.
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