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🔹 รายละเอยีดงานสว่นที ่1: Assembler 
เป้าหมาย: เขยีนโปรแกรมทีอ่า่น assembly language → แปลงเป็น machine code (decimal 32-bit 
integers) + ตรวจจับ error 

1️⃣ ข ัน้ตอนการทำงานของ Assembler 
Assembler ควรทำงานแบบ 2-pass assembler 

Pass 1: สรา้ง Symbol Table 

●​ อา่นไฟล ์assembly ทลีะบรรทดั​
 

●​ เกบ็ label (ถา้ม)ี กบั address (line number) ลงใน symbol table​
 

●​ ตรวจสอบ duplicate label → error​
 

●​ address เริม่นับจาก 0 และเพิม่ทลีะ 1 ตอ่บรรทดั​
 

Pass 2: Generate Machine Code 

●​ อา่น assembly อกีรอบ​
 

●​ แยก fields: instruction, field0, field1, field2​
 

●​ แปลงเป็น binary ตาม instruction format (R, I, J, O)​
 

●​ กรณี .fill:​
 

○​ ถา้เป็นตวัเลข → แปลงตรงๆ​
 

○​ ถา้เป็น symbolic label → เอาคา่ address ของ label จาก symbol table​
 

●​ กรณี I-type (lw, sw, beq):​
 

○​ ถา้ field2 เป็น label → ตอ้งคำนวณ offset:​
 

■​ lw/sw → address ของ label - คา่ใน regA (ปกตใิช ้reg0 = 0 ทำ base 
addressing)​
 



■​ beq → offset = labelAddress – (currentInstructionAddress + 1)​
 

○​ ตอ้งเชค็ offset วา่อยูใ่นชว่ง -32768 ถงึ 32767 (16-bit signed)​
 

 

2️⃣ Error Checking ทีต่อ้งทำ 
1.​ ใช ้labels ทีไ่มม่ใีน symbol table → error​

 
2.​ ม ีlabel ซ้ำ กนั → error​

 
3.​ offsetField เกนิ 16-bit signed range → error​

 
4.​ opcode ไมถ่กูตอ้ง → error​

 
5.​ register index นอกชว่ง 0–7 (optional แตค่วรม)ี​

 

ถา้ม ีerror → exit(1)​
 ถา้สำเร็จ → print machine code ทลีะบรรทดั และ exit(0) 

 

3️⃣ โครงสรา้งการเขยีนโคด้ 
สามารถแบง่เป็นโมดลูยอ่ยดงันี:้ 

●​ parser.c​
 

○​ ฟังกช์นั readAndParse() → อา่น 1 บรรทดั, คนื label/instruction/fields​
 

●​ symbolTable.c​
 

○​ ฟังกช์นั addLabel(label, address)​
 

○​ ฟังกช์นั findLabel(label) → คนืคา่ address​
 

●​ encoder.c​
 

○​ ฟังกช์นั encodeR(opcode, regA, regB, destReg)​
 



○​ ฟังกช์นั encodeI(opcode, regA, regB, offset)​
 

○​ ฟังกช์นั encodeJ(opcode, regA, regB)​
 

○​ ฟังกช์นั encodeO(opcode)​
 

●​ main.c​
 

○​ pass1 → สรา้ง symbol table​
 

○​ pass2 → encode instructions → print machine code​
 

 

4️⃣ ลำดบัการทำงานทีค่วรทำ 
1.​ อา่น requirement ISA ใหเ้ขา้ใจ (ทกุคนในทมีควรอา่น)​

 
2.​ Implement Pass 1​

 
○​ อา่นบรรทดั, แยก label + instruction​

 
○​ สรา้ง symbol table (map จาก label → address)​

 
○​ ตรวจ error label ซ้ำ​

 
3.​ Implement Pass 2​

 
○​ อา่นบรรทดัอกีครัง้​

 
○​ ตรวจวา่ instruction ถกูตอ้ง​

 
○​ ถา้เป็น .fill → resolve คา่ (number/label)​

 
○​ ถา้เป็น I-type (beq, lw, sw) → resolve offset และ check range​

 
○​ encode เป็น 32-bit integer​

 
4.​ เพิม่ Error Handling​

 
○​ ตรวจ labels ที ่undefined​

 



○​ ตรวจ offset เกนิ 16-bit​
 

○​ ตรวจ opcode นอกตาราง​
 

5.​ ทดสอบกบั example program ทีใ่หม้าในโจทย​์
 

○​ assembly นับจาก 5 ถงึ 0​
 

○​ ควรได ้output machine code ตรงกบัโจทย​์
 

6.​ ทดสอบเพิม่เตมิ​
 

○​ .fill แบบตวัเลขและ symbolic address​
 

○​ error cases (label ซ้ำ, label ไม ่define, offset เกนิ range, opcode ไมถ่กูตอ้ง)​
 

 

5️⃣ ระดบัความยาก 
●​ Parsing (ปานกลาง) → ตอ้งระวงั white space, comments​

 
●​ Symbol table (งา่ย) → แคเ่กบ็คู ่label–address​

 
●​ Instruction encoding (ยาก) → ตอ้งเขา้ใจ format, bit shifting​

 
●​ Offset calculation (ยาก) → โดยเฉพาะ beq (relative jump)​

 
●​ Error handling (ปานกลาง) → logic ชดัเจน แตต่อ้งเชค็ทกุกรณี 
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🔹 สว่นที ่2: Behavioral Simulator 
เป้าหมาย: เขยีนโปรแกรมทีรั่บ machine code (decimal 32-bit integers) จาก assembler แลว้ 
simulate การทำงานของเครือ่ง SMC จนกระทัง่เจอ halt 

 

1️⃣ Input & Initialization 
●​ Input: ไฟล ์machine code (แตล่ะบรรทดัเป็นเลขฐานสบิ)​

 
●​ Memory: array ของ integers ขนาด 65536 (word-addressable)​

 
○​ เกบ็เฉพาะบรรทดัทีม่ใีนไฟล ์(เชน่ 10 บรรทดั → memory[0..9])​

 
●​ Registers: array 8 ตวั (reg[0..7]) → initialize เป็น 0​

 
●​ PC (Program Counter): เริม่ที ่0​

 
●​ numMemory = จำนวนบรรทดัใน machine code file​

 

 

2️⃣ Loop ของ Simulation 
ทำงานแบบนี:้ 

while (true): 
    printState() 
    instr = memory[PC] 
    decode instr 
    execute instr 
    if halt: break 
 

●​ printState (ใหต้าม requirement):​
 

○​ แสดงคา่ PC​
 



○​ แสดงคา่ registers ทัง้ 8​
 

○​ แสดง memory[0..numMemory-1]​
 

 

3️⃣ การ Decode Instruction 
Format ตาม ISA: 

●​ Bits 24–22 → opcode​
 

●​ Bits 21–19 → regA​
 

●​ Bits 18–16 → regB​
 

●​ ทีเ่หลอืขึน้กบั instruction type​
 

R-type (add, nand) 
000 add: reg[rd] = reg[regA] + reg[regB] 
001 nand: reg[rd] = ~(reg[regA] & reg[regB]) 
 

●​ rd อยูท่ี ่bits 2–0​
 

I-type (lw, sw, beq) 
010 lw: reg[regB] = memory[regA + offset] 
011 sw: memory[regA + offset] = reg[regB] 
100 beq: if (reg[regA] == reg[regB]) PC = PC + 1 + offset 
 

●​ offset = sign-extended 16-bit​
 

J-type (jalr) 
101 jalr:  
    reg[regB] = PC + 1 
    PC = reg[regA] 
 



O-type (halt, noop) 
110 halt: stop simulation 
111 noop: do nothing 
 

 

4️⃣ Sign Extension (สำคญัมาก) 
I-type offset ตอ้งแปลงจาก 16-bit signed → 32-bit integer 

int convertNum(int num) { 
    if (num & (1 << 15)) {  // ถ้า bit 15 เป็น 1 → negative 
        num -= (1 << 16); 
    } 
    return num; 
} 
 

 

5️⃣ ขอ้ควรระวงั 
●​ reg[0] ตอ้งเป็น 0 เสมอ (หา้มเปลีย่นคา่)​

 
●​ PC update:​

 
○​ ปกต ิPC++ หลงั execute​

 
○​ ยกเวน้ instruction ทีเ่ปลีย่น PC (beq, jalr)​

 
●​ Memory bound: ตอ้งไมเ่กนิ 65536​

 
●​ PrintState: เรยีก 1 ครัง้กอ่น execute, และ 1 ครัง้กอ่นออกจากโปรแกรม​

 

 

6️⃣ Error Handling 
Simulator ไมต่อ้ง detect errors เชน่ infinite loop หรอื invalid address (ตาม requirement)​
 แตค่วร handle กรณี out-of-bounds access (optional safety check) 



 

7️⃣ โครงสรา้งโคด้ (Pseudocode) 
struct State { 
    int pc; 
    int mem[65536]; 
    int reg[8]; 
    int numMemory; 
}; 
 
void printState(State *state) { 
    // แสดงค่า pc, register, memory (0..numMemory-1) 
} 
 
int main() { 
    State state; 
    initialize(&state); 
 
    while (true) { 
        printState(&state); 
 
        int instr = state.mem[state.pc]; 
        int opcode = (instr >> 22) & 0x7; 
        int regA   = (instr >> 19) & 0x7; 
        int regB   = (instr >> 16) & 0x7; 
 
        switch (opcode) { 
            case 0: // add 
                { 
                    int rd = instr & 0x7; 
                    state.reg[rd] = state.reg[regA] + state.reg[regB]; 
                } 
                state.pc++; 
                break; 
 
            case 1: // nand 
                { 
                    int rd = instr & 0x7; 



                    state.reg[rd] = ~(state.reg[regA] & 
state.reg[regB]); 
                } 
                state.pc++; 
                break; 
 
            case 2: // lw 
                { 
                    int offset = convertNum(instr & 0xFFFF); 
                    state.reg[regB] = state.mem[state.reg[regA] + 
offset]; 
                } 
                state.pc++; 
                break; 
 
            case 3: // sw 
                { 
                    int offset = convertNum(instr & 0xFFFF); 
                    state.mem[state.reg[regA] + offset] = 
state.reg[regB]; 
                } 
                state.pc++; 
                break; 
 
            case 4: // beq 
                { 
                    int offset = convertNum(instr & 0xFFFF); 
                    if (state.reg[regA] == state.reg[regB]) { 
                        state.pc = state.pc + 1 + offset; 
                    } else { 
                        state.pc++; 
                    } 
                } 
                break; 
 
            case 5: // jalr 
                { 
                    int tmp = state.pc + 1; 



                    state.pc = state.reg[regA]; 
                    state.reg[regB] = tmp; 
                } 
                break; 
 
            case 6: // halt 
                printf("machine halted\n"); 
                printState(&state); 
                exit(0); 
 
            case 7: // noop 
                state.pc++; 
                break; 
        } 
 
        state.reg[0] = 0; // enforce $0=0 
    } 
} 
 

 

8️⃣ ระดบัความยาก 
●​ งา่ยกวา่ assembler เพราะ logic ชดัเจนตาม ISA​

 
●​ จดุยากอยูท่ี:่​

 
○​ การ decode bit-field ของ instruction​

 
○​ การจัดการ offset (sign extension)​

 
○​ การทำ jalr ใหถ้กู (เกบ็ return address กอ่นเปลีย่น PC)​

 
●​ ใชเ้วลา debug เยอะ (เพราะถา้ offset คลาดนดิเดยีว จะ jump ผดิ address) 
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🔹 สว่นที ่3: Disassembler 
เป้าหมาย: 

●​ อา่น machine code (decimal 32-bit integers)​
 

●​ แปลงกลบัไปเป็น assembly code ทีม่นุษยอ์า่นออก (ตามรปูแบบที ่assembler ใช)้​
 

●​ เขยีนผลลพัธอ์อกเป็นไฟล ์text​
 

 

1️⃣ Input & Output 
●​ Input: ไฟลท์ีม่เีลขฐานสบิ 32 บติ (หนึง่คำสัง่ตอ่บรรทดั)​

 
●​ Output: ไฟล ์assembly แตล่ะบรรทดั 1 คำสัง่​

 

ตวัอยา่ง: 

59962371 
-1409286144 
 

→ disassemble → 

lw 0 1 123 
beq 0 0 end 
 

 

2️⃣ ข ัน้ตอนการทำงาน 

Step 1: อา่นไฟล ์machine code 

●​ โหลดทกุบรรทดัเป็น integer 32-bit​
 

●​ เกบ็ใน array memory[]​
 



Step 2: ถอดรหสั (Decode) 

ใช ้format เดยีวกบั Simulator: 

R-type (opcode 000, 001)​
​
 add regA regB destReg 
nand regA regB destReg 

●​  

I-type (opcode 010, 011, 100)​
​
 lw regA regB offset 
sw regA regB offset 
beq regA regB offset 

●​  

J-type (opcode 101)​
​
 jalr regA regB 

●​  

O-type (opcode 110, 111)​
​
 halt 
noop 

●​  

หมายเหต:ุ offset ตอ้ง sign-extend 16-bit ดว้ยฟังกช์นัเดยีวกบั simulator 

Step 3: Label resolution (optional enhancement) 

●​ เวลาม ีbeq offset → อาจเขยีนเป็น label แทน เชน่ beq 1 2 loop​
 

●​ แต ่minimum requirement อาจไมต่อ้ง resolve label → แคแ่สดง offset ตรง ๆ กพ็อ​
 

 

3️⃣ โครงสรา้งโคด้ (Pseudocode) 



int main() { 
    int instr, opcode, regA, regB, destReg, offset; 
    while (read next instr) { 
        opcode = (instr >> 22) & 0x7; 
        regA   = (instr >> 19) & 0x7; 
        regB   = (instr >> 16) & 0x7; 
 
        switch (opcode) { 
            case 0: // add 
                destReg = instr & 0x7; 
                printf("add %d %d %d\n", regA, regB, destReg); 
                break; 
 
            case 1: // nand 
                destReg = instr & 0x7; 
                printf("nand %d %d %d\n", regA, regB, destReg); 
                break; 
 
            case 2: // lw 
                offset = convertNum(instr & 0xFFFF); 
                printf("lw %d %d %d\n", regA, regB, offset); 
                break; 
 
            case 3: // sw 
                offset = convertNum(instr & 0xFFFF); 
                printf("sw %d %d %d\n", regA, regB, offset); 
                break; 
 
            case 4: // beq 
                offset = convertNum(instr & 0xFFFF); 
                printf("beq %d %d %d\n", regA, regB, offset); 
                break; 
 
            case 5: // jalr 
                printf("jalr %d %d\n", regA, regB); 
                break; 
 
            case 6: // halt 



                printf("halt\n"); 
                break; 
 
            case 7: // noop 
                printf("noop\n"); 
                break; 
        } 
    } 
} 
 

 

4️⃣ จดุยาก 
●​ ตอ้ง decode bit-field ใหถ้กูตอ้งเหมอืน simulator​

 
●​ ตอ้งระวงั sign extension ของ offset​

 
●​ ถา้ทำ optional label resolution → ตอ้ง scan memory 2 รอบ (รอบแรกสรา้งตาราง label, รอบ

สองพมิพค์ำสัง่พรอ้ม label)​
 

 

5️⃣ ระดบัความยาก 
●​ งา่ยทีส่ดุใน 3 สว่น เพราะเป็นการ ถอดรหสัตรงไปตรงมา​

 
●​ ใชเ้วลานอ้ยกวา่ assembler และ simulator มาก​

 
●​ เหมาะใหเ้ป็นงานของคนทีถ่นัด string formatting หรอืคนทีม่เีวลานอ้ยสดุในทมี 
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