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Project: Instruction 

I define the following language which is easy to compile. 

(do s1 s2 ...)                                  sequential s1 s2 ... 

(= a b)                                           assignment a = b 

(== a b)                                          equality test a == b 

(ifelse cond T-action F-action)  if..then..else 

(def fun-name formal body)           function definition 

(print ex)                                       print integer to screen 

 

with this simple language I can write a program like this: 

(def fac n  

    (ifelse (== n 0)  

       1 

       (* n (fac (- n 1))))) 

(def main () 

    (print (fac 6))) 

 

Write a compiler for this language.  Your work is in three parts: 

1)   specification:   Write regular expression for words in this language. Write CFG of this 

language. 

2)   parser:   Write scanner and parser using Recursive Descent method. 

3)   code generation:   Write a code generator to translate Parse Tree into S-code. 

 

You can extend or change this minimal language to include interesting construct (such as 

for..loop, or array). You can define your own machine code (you don't have to use S-code). 

 

Write your compiler and your report of the work.  The report should describe all three parts 



with adequate explanation so that I can follow how you design your compiler.  You should also 

give some example of input/output of your system.  Do not include the source code of your 

compiler in the report.  Expect the report to be read by an undergraduate student in computer 

engineering.   Email your code to me so I can inspect it.  I expect you to spend in average 20-30 

man-hours for this project. 

Solution 

Part 1)Specification:    

วิเคราะห์จากจากโจทย์ พบว่ามีรูปแบบของค าสั่งที่แตกต่างกัน 6 ค าสั่ง ดังนี้ 

ค าสั่งที่ 1 ค าสั่ง do (Sequential Computation) 

รูปแบบ (do s1 s2 ..)                                  

ความหมาย 
ท างานตามล าดับเริ่มต้นที่ s1 แล้ว s2  ต่อไปเรื่อยไปจนครบทุกs ที่ระบุ  เมื่อ s1,s2 คืองานที่
ก าหนดให้ท า 

ผังโครงสร้าง 
si( do )

 

CFG ย่อย 

L=L[ L]|   //rule 0         Language Terminated rule 

L=(do S)              //rule 1         Do-instruction rule 

S= s[ S]   //rule 1.1      sequential tasks repetition rule 

 

ค าสั่งที่ 2 ค าสั่งก าหนดค่า (Assignment) 
รูปแบบ (= a b)                                  

ความหมาย 
ก าหนดให้ a มีค่าเท่ากับ b เมื่อ a เป็นตัวแปรที่ต้องการก าหนดค่า และ b ค่าคงที่หรือเป็นตัว
แปรหรือเป็นนิพจน์ใดๆ 

ผังโครงสร้าง 
( = Var Exp )

 



CFG ย่อย 

L=L[ L]|   //rule 0         Language Terminated rule 

L=(= A B)   // rule 2  Assignment rule 

A=Variable                // rule 2.1       Left most operand must be variable  

B=Expression            // rule 2.2         

Expression= [Binary_Operator Expression] Integer|Variable  // Rule of Expression 

Binary_Operator=+|-|*|/ 

 

 

ค าสั่งที่ 3 ค าสั่งเปรียบเทียบการเท่ากัน (Equality Test) 

รูปแบบ (== a b)                                  

ความหมาย เป็นการทดสอบว่า a มีค่าเท่ากับ b หรือไม่  เมื่อ a, b  เป็นตัวแปร หรือนิจพน์ หรือค่าคงที ่

ผังโครงสร้าง 
Exp1 Exp2( )==

 

CFG ย่อย 

L=L[ L]|  //rule 0         Language Terminated rule 

L=(== Exp1 Exp2)  // rule 3  Equality test  rule 

Exp1=Expression                

Exp2=Expression         

Expression =  [ operator  Expression ] integer  | Variable   

           // rule of expression (Prefix style) 

 

ค าสั่งที่ 4 ค าสั่งท างานตามเงื่อนไข ( If then else) 
รูปแบบ (ifelse cond T-action F-action)                                  



ความหมาย 
พิจารณาเงื่อนไข cond ที่ก าหนด หากเป็นจริงจะประมวลผล T-action แต่ถ้า cond เป็นเท็จ 
จะประมวลผล F-action  แทน 

ผังโครงสร้าง 
( ifelse

T-
action

F-
action

)

 

CFG ย่อย 

L=L[ L]|  //rule 0         Language Terminated rule 

L=(ifelse T-action F-action)   // rule 1.4  Equality test  rule 

T-action=Instruction // rule 1.4.1  Define Action when True 

F-action=Instruction // rule 1.4.2  Define Action when False 
Instrucitons= DC|AC|EC|IC| PC|OP // Define Instruction but DEF is excluded 

 

ค าสั่งที่ 5 การนิยามฟังก์ชัน  (function definition) 

รูปแบบ (def fun-name formal body) 

ความหมาย 

เป็นการประกาศสร้างฟังก์ชัน ชื่อ fun-name ขึ้นมาใช้งาน โดยก าหนดให้มีการส่งผ่านข้อมูล
ตามรูปแบบที่ก าหนดไว้ในส่วน formal และให้ฟังก์ชันนี้ท างานตามท่ีก าหนดไว้ในส่วนของ 
body  

ผังโครงสร้าง 
)BodyFormal

Fun-
name

def(

 

CFG ย่อย 

L=L[ L]|  //rule 0         Language Terminated rule 

L=(def Fun-name Formal Body) L  

   // rule 1.5  define new function rule 

Fun-nam=Name 

Formal=Expression 

Body=Instruction     // Nested definition is Excluded 

 

ค าสั่งที่ 6 การแสดงค่าจ านวนเต็มออกทางจอภาพ (print integer to screen) 



รูปแบบ (print ex)  

ความหมาย เป็นการแสดงผลของนิพจน์ที่มีค่าเป็นจ านวนเต็มทางหน้าจอภาพ 

ผังโครงสร้าง 
print Exp )(

 

CFG ย่อย 

L=L[ L]|  //rule 0     Language Terminated rule 

L=(print Exp)  // rule 1.6  print expressions rule 
Exp=Expression 

 

จากการวิเคราะห์ท าให้น ามาสรุปสร้างเป็นกฎของภาษาได้ดังนี้ 

ให้ L คือภาษาที่มกีฎของภาษาดังต่อไปนี้ 

กฎข้อที่ 0   L=L[ L]|      // First Rule of the Language 

กฎย่อยข้อที่ 0.1 Alphabet=a..z|A..Z[Alphabet]  //Alphabet definition Rule 

กฎย่อยข้อที่ 0.2 Integer=0..9[Integer]    //Integer definition Rule 

กฎย่อยข้อที่ 0.3 Space = “ “[Space]   //Spaces definition Rule 

กฎย่อยข้อที่ 0.4 Underscore = “_”[Underscore] //Underscores definition Rule 

กฎย่อยข้อที่ 0.5 Name=Alphabet|Underscore[|number] // Naming rule 

กฎย่อยข้อที่ 0.6 Var=Variable     // Var is short name of Variable Rule 

  Variable=Name   // variable must follow naming rule 

กฎย่อยข้อที่ 0.7 Exp = Expression   // Exp is short name of Expression  

  Expression=[|BI_Op Exp] Integer|Variable    

กฎย่อยข้อที ่0.8 BI_Op=Binary_Operator  //BI_Op is short name of Binary Op. 

Binary_Operator=+|-|*|/  // define binary operator 



กฎย่อยข้อที่ 0.8 Instruction = DC|AC|EC|IC|PC  // Nest Def instruction is Excluded 

กฎข้อที่ 1  L=DC|AC|EC|IC|DEF|PC[L]   // Program Rule  

กฎขอ้ที่ 1.1  DC = (do S)     // Do sequential task rule  

กฎย่อยข้อที่ 1.1.1  S= s[ S]    // more sequential tasks rule  

กฎข้อที่ 1.2  AC = (=Var Exp)    // Assignment Command Rule 

กฎข้อที่ 1.3      EC=( == Exp1 Exp2)  // Equality Test Rule  

กฎย่อยข้อที่ 1.3.1  Exp1=Expression  

กฎย่อยข้อที่ 1.3.2  Exp2=Expression  

กฎข้อที่ 1.4  IC = (ifelse Cond T-action F-action)          // If else rule    

กฎย่อยข้อที่ 1.4.1 Cond=EC    //Equality test rule 

กฎย่อยข้อที่ 1.4.1 T-action=Instruction 

กฎย่อยข้อที่ 1.4.2 F-action=Instruction 

กฎข้อที่ 1.5  DEF=(def Fun-name formal body)  // Function definition  Rule 

กฎย่อยข้อที่ 1.5.1 Fun-name = Name   // fun name must follow naming  

กฎย่อยข้อที่ 1.5.2 Formal =  ([Expression[ Expression]]) // parameter must be expression 

กฎย่อยข้อที่ 1.5.3 Body=Instruciton[ Body]                // Nested definition is excluded 

กฎข้อที่ 1.6 PC=(print Exp)         // Display an expression Rule 

 

Part 2) Lexical  Analysis (Scanner) & Parser: 

2.1 Lexical  Analysis (Scanner) 



ในส่วน Lexical Analysis นี้เป็นการสร้าง scanner เพ่ือแยกตัวอักษรจากแฟ้มเป้าหมาย (source file)

มาประกอบเป็น Token ของภาษา โดยดึงตัวอักษรขึ้นมาพิจารณาทีละตัวอักษรซ่ึงการท างานเป็นดังนี้  

เริ่มต้น scan ที่ล าดับแรก(ซ้ายสุดในบรรทัด) หาก อักขระที่ scanได้ ไม่เป็น Null ให้พิจารณาตามกรณี

ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 กรณ ีเป็นตัวเลข  กล่าวคือตัวอักษรที่ได้เป็นสมาชิกในเซต {‘0’,’1’,’2’,’3’,’4’,’5’,’6’,’7’,’8’,’9’}    

ให้ท าการเช็คล่วงหน้า (advance) หากเป็นตัวเลข ให้ท าการสะสมตัวเลข และท า advanceตัวอักษรต่อไป  

หากไม่ใช่ ให้ถือว่าจบชุดตัวอักษระ ให้Return Token เป็น Integer และค่าคือ ตัวเลขที่สะสมได้ พร้อมทั้ง

ปรับปรุง position ถัดไป ของ line ให้สอดคล้อง  

Collect
num

Get 
token

digit
Check
digit

digit

Pos=
Pos+1

Return 
integer

 no digit

 

รูปท่ี 1 การจดัการตวัเลข 

2.1.2 กรณี เป็น space ให้อ่านอักขระถัดไป หากยังคงเป็น space ก็ท าเช่นนี้ แต่หากพบว่าไม่ใช่ space แล้วก็จะ

ไมส่่งกลับค่า Token กลับแต่อย่างใด มีเพียงการปรับปรุง position ชี้ไปยัง Token ถัดไปให้สอดคล้องเท่านั้น 

Get 
token

Space Check
space

space
left

Pos=
Pos+1

Return 
noting

No space 
or EOF

 

รูป 2 การจดัการ space 

2.1.3 กรณีเป็นเครื่องหมาย = ให้อ่านอักษรถัดไปถ้าเป็น= ให้Return Type เป็น ค าสั่ง เปรียบเทียบการเท่ากัน 

แต่ถ้าไม่ใช่ ให้ส่ง Return Type เป็น ค าสั่งก าหนดค่า 

2.1.4 กรณีเป็นตัวอักษร ให้อ่านอักขระถัดไป หากไม่ใช่  space  เครื่องหมาย  ให้ท าการสะสมค า แต่ถ้าเป็น space 

หรือเครื่องหมาย ให้ถือว่าได้ค าครบถ้วน ให้ส่งค าที่สะสมได้ กลับคืน มี  Token Type เป็น keyword น าไปตรวจ

กับค าสงวน หากตรงกันให้แทนด้วยค าสงวาน แต่ถ้าไม่ตรง ให้ถือเป็นตัวแปร เทียบกับตัวแปรในตาราง แล้วสร้าง 

Token Type ที่สอดคล้อง 



Collect
alpha

Get 
token

alphabet

Check 
again

Alphabet | digit | underscore

Pos=
Pos+1

Return 
word

Space or 
operator

 

รูปท่ี 3 การจดัการกบัสายอกัษร 

ตารางที่ 1 ค าสงวนได้และToken 

ค าสงวน Token ส่งกลับ 

Type Representation 
def DEF def 

do DO do 

Ifelse IFELSE ifelse 
print PRINT print 

= ASSIGN = 

== EQT == 
การจัดการ เครื่องหมาย = และ == ท าโดย เมื่ออ่านพบเครื่องหมาย = ให้ท าการ advance ไป 1 ครั้ง

และตรวจสอบเครื่องหมาย = อีกครั้ง ถ้าไม่ใช้ ให้ส่ง Token กลับเป็นเครื่องหมาย = หรือการก าหนดค่า 

(Assignment) แต่ถ้าใช้ให้ส่งเครื่องหมาย == หรือการทดสอบความเท่ากัน (Equality Test) 

 

2.1.5 กรณีอ่ืนๆ ให้ส่งคืนค่า Token Type และ Token represent เป็นดังตารางต่อไปนี้  

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ของตัวอักขระกับ Token   

อักขระที่  
scan พบ 

Token ส่งกลับ 

Type Representation 
+ PLUS + 

- MINUS - 

* MULTIPLY * 
( LPARM ( 

) RPARM ) 



 

Return
Token

+

-

*

/

(

)

=

EOF

Get 
token

 
รูปท่ี 4. การจดัการกรณีทัว่ไป 

 

จากที่กล่าวมาน าไปสร้างเป็นโปรแกรมด้วยภาษา python และท าการทดสอบ Lexical Analysis ได้ผล

ทดลองดังรูปที่  



 
รูปที่ 5 ภาพแสดงผลการทดสอบ Scannerและ parser กับโปรแกรมตัวอย่าง 

2.2 การสร้าง Parse Tree 

 การสร้าง Parse Tree เป็นการสร้างต้นไม้เพ่ือน ามาใช้ในการจัดล าดับการท างานของโปรแกรม  

โดยล าดบัในการค านวณมีลกัษณะเป็น Deep First Search 

2.2.1 การสร้าง parse tree ของค าสั่ง do 

 ค าสั่ง (do s1 s2 … sn)  เป็นการท างานตามค าสั่งย่อย s1 จบ แล้วท า  s2  ต่อไป จนไปถึง sn ตามล าดับ มี

ลักษณะเป็น n-nary tree  ดังนั้น หากเขียน node s1  s2  และ sn  แทน parse tree ของ ค าสั่งย่อยๆ s1,s2, .. 

sn แล้ว เราจะสร้าง  parse tree ของค าสั่ง do ได้ดังนี้ 

s1

do

s2 sn
...

 

รูปท่ี 6 Parse Tree ของค าสัง่ do 



 

2.2.2 การสร้าง Parse Tree ส าหรับค าสั่งก าหนดค่า (Assignment) 

ตัวอย่างเช่นค าสั่ง  (= a 6) ในขณะท างาน scanner เจอเคร่ืองหมาย =  ซึง่ต้องการอกี 2 Term คือต้องเจอ  a และเจอ 6  

ก็จะสร้าง Tree ได้ดงัรูป 

a

=

6

 

รูปท่ี 7 Parse Tree ส าหรับค าสัง่ก าหนดคา่ 

  การสร้าง parse tree ส าหรับค านวณนิพจน์ 

การค านวณในกรณีภาษานี ้จะม ีค าสัง่ที่เป็น Binary Operator คือจะต้องมี 2 เทอมเป็นอยา่งน้อยจึงจะค านวณได้  

ตวัอยา่งเช่น  (- a 1)  เมื่อพบเคร่ืองหมาย – ก็ต้องการ อีก 2 เทอม คือตวัตัง้และตวักระท า ซึง่ก็คือ a  และ  1  เมื่อ scanner 

ได้สิง่ที่ต้องการครบ ก็จะสร้าง parse Tree ได้ดงัรูป   

a

-

1

 

รูปท่ี 8 Parse Tree ของค าสัง่ (- a 1) 

และเมื่อน ามารวมกบัค าสัง่ assign ก็จะท าให้ค าสัง่มคีวามซ บซ้อนขึน้ไปอีก การสร้าง pasrse Tree ก็จะเป็นไป

ตามล าดบัดงันี ้ 



(A) (B)

a

=

-

a 1

a

=

 

รูปท่ี 9  การค านวณท่ีมีมากกว่า 2 เทอม เช่น (= a (- a 1)) หรือ a=a-1 

Scanner จะเริ่มสร้าง Token ‘(‘, ‘+’, ‘(‘, ‘+’, ‘a’, ‘b’, ‘)’, ‘c’, และ ‘)’ ตามล าดับจากซ้ายไปขวา 

แต่การสร้าง Parse Tree จะต้องสร้างให้สอดคล้องกับล าดับการค านวณ  

จะได้ล าดับดังนี้  

+

a

+

+

b

+

+

a

+

+

b

c

(C) (D)(A) (B)

 

 

รูปท่ี 10 ล าดบัขัน้ในการสร้าง Parse Tree ส าหรับ ( + (+ a b) c) 

 

 

 



 

2.2.3 การสร้าง Parse Tree ส าหรับ ค าสั่ง เปรียบเทียบ 

เนื่องจากค าสั่งเปรียบเทียบ มีการท างานที่ไม่เป็น Binary  กล่าวคือ มีการท างานเป็น Ternary  การสร้างparse  

Tree จึงมีลักณะเป็น 3 ทางดังรูป  

a

ifelse

==

b

T-
action

F-
action

 

รูปท่ี 11 Parse Tree ส าหรับค าสัง่  IF ELSE 

2.2.4 การสร้าง parse Tree ส าหรับค าสัง่ def  (Function definition) 

 การสร้าง def เป็นการก าหนด abstract instruction เป็นสร้างค าสัง่หรือฟังก์ชัน่ใหมโ่ดยการน าหลายๆค าสัง่มาประกอบ

ตอ่เนื่องการ   เมื่อเรียกใช้ค าสัง่ใหมน่ี ้ก็จะมกีารท างานตามการท างานท่ีได้ก าหนดไว้ และเมื่อท างานเสร็จ ก็จะสง่คา่กลบัมา 

ยงัจดุที่เรียกใช้  การเรียกใช้จงึเหมือนการตอ่ก่ิงของต้นไม้ ได้ต้นไม้ที่สร้างไว้นัน่เอง  

 (def  fn n (n-3))  เป็นการสร้างฟังก์ชนั  fn(n)=n-3   จะเห็นวา่สว่นค านวณคา่คือ n-3 ซึง่เขียนได้เป็น parse tree ดงัรูป  

_n

-

3

 

รูปท่ี 12 Parse Tree ยอ่ยเฉพาะสว่นภายในของ function 

แตก่ารท างานจริงๆนัน้ เมื่อเรียกใช้ฟังก์ชัน่นีจ้ าเป็นต้องมีการสง่คา่เข้าไปยงัฟังก์ชัน่ เช่น สง่คา่ x ไปให้ เสมือนวา่ก าหนดคา่

ให้กบัตวัแปร _n (ต้องมกีาร rename ช่ือตวัแปรให้เป็ฯ local variable เพื่อปอ้งกนัไมใ่ห้กระทบตวัแปร n ในจดุที่เรียกมา 

ฟังก์ชัน่ ก าหนดคา่ให้กบัตวัแปร _n  ท าให้สร้างต้นไม้ได้เป็น ดงัรูป  



(fn x)

-

_n 3

=

_n x

 

รูปท่ี 13  Parse Tree เมื่อมีการเรียกใช้ function 

 

2.5 การสร้าง  Parse Tree ส าหรับค าสัง่ print  

ค าสัง่ (print  ex) เป็นการน าคา่ของ expression ไปแสดงผล  หากสร้าง parse tree ของ expression ex ได้ก็จะสร้าง 

Parse Tree ของค าสัง่นีไ้ด้ดงัรูป (เมื่อ node ex แทน  Tree ของ expression ex) 

print

ex

 

รูปท่ี 14  Parse Tree ของค าสัง่ print ex 

 การประกอบ Tree นัน้เพื่อให้เป็นระเบียบแบบแผน จึงก าหนดให้เติมโหนดใหมท่างด้านซ้ายมือเป็นล าดบัแรก 

 

 

 

 



 

Part 3) Code generator: 

 

Under construction 

 


