
 
TEACHING LANGUAGE THEORY AND AUTOMATA: 

A COMPILER GENERATION ORIENTED APPROACH USING ATOCC 
 
 
 

 
6 

TEACHING LANGUAGE THEORY AND AUTOMATA: 
A COMPILER GENERATION ORIENTED APPROACH USING ATOCC 

 
�������	
���
��������������
�� 

 
�������– 	�
����

������������������

��� 
���
�������������
��������

�� 

Muesmattstr�����������!��������"#

$��%��� 
mail@michael-hielscher.de 

 
��������%��&


��'()�%

$ 

*���+���
���,������

/ 
��ückenstraße 1, 02826 Görlitz, Deutschland 

c.wagenknecht@hs-zigr.de  
 
 
 

Abstract 
 
�����
�4�5��4��4�������������7�
���
��95��7:�
���������#���
��
��
����
�������
4�%����

��
���

�� ��

��%�� %����� is  quite a challenging task. This paper presents a pedagogical approach that 
connects suitable ���
�����
���� rather abstract topics with some applications in automated compiler 
construction, i.e. compiler generation. To get this approach implemented in a real class situation we 
���������%���������������
�
��%����
�4����
������
, called AtoCC. To illustrate how AtoCC can 
be used to support teaching as well as learning, ����;
���
����;���
����������
ler generation, which 
the authors lecture on, is presented. 
 
 
1. Introduction 
 
5��4��4�������������7�
���
��95��7:�
�����
�
�4��%����
���������
�����
�����studies at un
����

��
%���%�9<=>:?�B����

�����/���������
B��;������� 
������
 that knowledge and methods must be trained 

��������
��
�
����%
$�?���#����������

�
�4�
����+�
���
����
��
�����5��7���������
��+� impossible 
or rather ���

���

��?�E��
����������
���
����


�������+�����������
������ 
������-�����-example-
blocks with a ����� %
�

��� ���������� 
�� ����tical importance?� 5��7� 
�� 
��������� ��
��� ��%
� 
�� +� 
boring and too theoretical . Thus students adopt ����4�

����



����
��
�����+F��
 �����+������
���
take an LTaA course. 
 
,��������
������������
��
��%

���%
/��
��
�#��#����%��/
�4�������

��

�4�����

��%��p�%
��

�������
the theoretical content��
��
������
��+��
��4�
?�����
%�������
���

���9��:����a ���
����the practical 
computer science component meets our needs. It ���%
���+�
���/��#%��4���+��
���rmal languages 
and abstract au
���
���#�
���
��#�%%��������+���������������������+���������
����


��?�,�����
����
the cases such courses are built on the top �����%��4�
��������
��
������

����#�
������
�

�%��does 
��
�
�������
���
��
�
���%���

��

������
����
����
���



�4�
����
�e�����%���? 
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7�4�����
;����
��������������

���
����
������������to ���
��������
�����������?�J

����4����
��5��7, 
������������������������������

��

��?�����

��%���������������������
�eoretical knowledge should 
��
��%%�����
%

�
��������K�
���������
���? 
 
*�����

��

�4��
����
������the LTaA lecture, #�����
���
���4��%��������%��
�4�our own compiler 


%%� 
����������
���������?������%���
�
���;
���
���
��/�#����%

�

�
�
�����%%������
��like: what is a 
%��4��4�� ���� ���
�;�� ��#�#�� ���� ����/� 
�� ��#����+�%��4�� 
�� �� 4
���� %��4��4��� ��#��� ����
%���
works 9
�� 4�����%:� ���� ��#� 
��
�
���%� ���
�� %
/�� �������� ���� �������  work. In each lecture the 
�
����
������

��%%������%����������������
������
����
��%�����
%������F��
� 
���� 
�e���-���%�-���%�?�
��
������+�����������
��as ��
�����������������������? 
 
According to 
�������4�4
��%�������
�+�
��%�������
+����+����#��could ������
����
udents to create 

��
�� �#�� ����
%��� +�� ���4����
�4� �� �������� ���� ������� +�� ����� �

%
$
�4� 
��
�� �����

��
programming language. In ���
, this is a challenging programming task; howe�er, students will not 
learn ���%%��much about the c�����
�����5��7�������#�
�����%�� 
����������
�������+%����aside 
�����
�� concrete example we h�������sen ����
���%��
���s. It seems more promising to teach the 
������
�� ��� 5��7� ���� ���%�� 
���� to automated compiler generation. CC 
�� 
����� ��� ����
%���
4�����

���������
�����%����4�����tor to appropriate descriptions ���+�
���
����������%��4��4������
the target one. It is ��������
�%%�� �
������
� ����� �����
�
�4� ����
%��� ����
���

��� ��� ��
����
������
�? 
 
The w�%%�/��#�����
��%��%
/��5�P�����Q7���9*5�P������,"RS:���������������xpert engineers 
������
����������

���%���������?�������������%�
����
����
��%��

��%%��
��
�����+��

���������
�4�
��
���%�#

�?����%��%
/��
��
�������
����
4��������
�������������
����
�? 
 
J�� ���� 
he computer-based learning ���
������
� 7
���� 9<!>:� #�
��� #��� �����
�%%�� +�
%t to 
support LTaA lectures based on the concept introduced here. The outlined pedagogical approach is 
illustrated in more detail in section 2 along with an example used in a real class situation. The 
����%
������
��
�����%��

�� are summarized in section 3?��������%���+��r��

������������
�
�4,but 
still ��
�����
�
�nt to make a K���


�

������%��
����
? 
 
 
2. Our course 
 
,
� 
�� �
4�
�
���
� 
�� ������� ��

��

�4� �;���%��?� ���������� 

� 
�� �
4�%�� ������������ 
�� ���
��
choos
�4�������
��%
�
���%��4��4���%
/���nbn. To select assembler and machine code to be the target 
langua4�����������
%������F��
� 
���%�����
���4�������
��?�*�������
����
V���������

��� 

� 
�������
interesting to translate their �#�� %��4��4�� 
�
�����
���%� 9�?4?W�"X(:���������

�� 9�?4?W�E,Y,:����?�
The source language should be complex enough to show a practical ��%����������#�%%�������%�+%��
enough to ����
���limitations ����������������
�

���%��4��4���%ements. 
 
,��
�
�����

���
�����%�
�4����������������;
���
����;���
���
�������
+��?�7
�
�
����
�
�
����
����
��
������%������#��/���#

���
�

����������-down auto��
�����4�%����;�����
�������������%�4��������

������
�����;���
���?���#����, #�����������%%���������
�����7
����
�����%��
�+��/����
������
��
be applied in this exercise. 
 
���� ������� %��4��4�� ���� 
�
�� �;���%�� 
�� �� ��+�
� %��4��4�� ��%%��� Y��#
�4� Z�+�
� 9YZ:?� R��� ����

�
�/���� �� ���#
�4� ��+�
� ��� �� 
��
%��#�%%-/��#�� ����� 
��� 
��
%�� 4����
��, +�
�4����
� ��� 
��� %�4��
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pro4����
�4� %��4��4�?� ,
� 
�� �������+%�� ������� 
���� �K�
�����#

�� �� ����
%� ��� 
���#�
�
?�J�
%��
��


�4�
�������
%����
����
���%��%��4�����, a trace is drawn along with the robotV���������
?�����
lan4��4��
����
�
���
�
�
�%�+�������+���/�
���������������%����������
�%���
�������-down automaton is 
required to describe it.  
 
 
2.1. The task as given to the students 
 
Y���%���������
%���
��
�
����%�
���
���%��4��4��YZ�
�
���Y*?�������%%�#
�4�����%�����4����
��YZ�
pro������
���

�������

��
���
4?�!: 
 
L 36 [L 4 [F 100 R 90] R 10] 
 

 
 
Figure 1: Sample output for a DR program 
 
���#�

��YZ����4�����
�����%%�#
�4��������������+������W 
 
F n         forward n steps 
R n         turn right for n degrees 
L n [ ... ]  loop n-times the content of the brackets 
COLOR f      pen color f must be red, green, blue or black 
PEN n        changes the stroke size of the pen 
 
�
�
W��Y*� 

��%�� 
����+
����� �����
 ���������
�+�����
%�������
+���+��������+�
�4����� 
��� 
��4�
�
language generated. ���
� 
�� #��� ���� ����%�� �
�� ��� something like a ��%

� �
��� �
��
�4�� ��� 
���

���������

�� process ����� YZ� 
�� �Y*?� 5��/� ���� ��

�+%�� 
��%�� 
�� �
��%
��� 
�
�� ����
%�

���
process. 
 
 
2.2. Model the compilation process 
 
���� �
����
������� 
������%� 
����������� 
��
� 
�/��� ��YZ����4�������� ����
%��� 

� 
�� �� �
��%��Y*�
�������
� #�
��� 
�� ����
������ ��� �� ���4���� #�


��� 
�� �Y*� %��4��4�?� According to the  hint 
����
��������the task descri+���
��
�������
�������

��� th���
����
��������
��+%��
����llow the idea 
������
���
�
����%�

��������YZ�
���Y*?�,������
�����;���
����
�����������%
���
��%��"��Y*�9�����
(���
"��
�
:�#�������� 
�����������Y*� ��������
"��
�
� 9�":� �
%��?��"� 
�� �� %�n4��4�� �����+%�� ����
human beings and ther������

�����+����������
���
��4�
�%��4��4��������YZ�
���"�����
%��?�J�������
a two-�
��� ����
%�

����������� �����YZ� 
�� �"� ���� 
���� ������"� 
�� �Y*?� J�������
���%
$�� ����
����%�
�
����������#

��
�����%������-�
�4�����9�
��
�
�
�oduced in <�>:?� 
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T-diagrams ca��+������%��������
%��#

���������������?�,�����
��
�
����
������/���

��
��
��%
�����
�
����
�� 
�� ������%
��� 
��� ������

��� ��%��� ���
���� ���� 
��� ������� 
�� �������� �� ��%
�� �
�4���?�
In�
�������������
����
����
�������Y
�4�����
�
�4��
4�%
4�

�4�������%
��

���������
?�*��
�������, 
�Y
�4� �%%�#�� ��� 
�� ��
���

��%%�� �;���
�� �� �
�4���� +������ 
�� ���%� �
%��� ��� 
��� %���%� ���
��?�
,���k
�4� �� �
�4���� ��������� 
��� �;���

��� ��� ����
%���� ���� ���4����� 
�� 
��� ��K������ ���
�ed 

���4��
����
�4���?�,���
4?�� ���
����
V����%�

�������
���YZ��;���%��
�����#��9������
���
%�������
are not in�%����:?������-�
�4�����+�
���%��%��/��
���YZ��"�����
%��?���
��
���;��
%��
����
�������
���
#����
��
�����
��+������%�����+��
����
����
�?��xecuting this diagram will later on result into: 
 
java DR2PS input.dr output.ps 
ps2pdf output.ps 
foxitreader output.pdf 
 
���
��� ��� 
��� YZ� 
�� �"� ����
%��� �%%� 
��� �
���� ���
#���� ��������
�� ���� �%������ 
��
�%%��� ��� 
���
��stem the students are working on. 
 
 

 
Figure 2: T- diagram for the DR to PDF translation 
 
 
2.3. Defining DR 
 
���� YZ� 
�� �"� ����
%��� 
���%���� 
#�� %��4��4��� 
��
� ����� 
�� +�� ���%����� ���� �
�������� +������
creat
�4�
����
��
�4�����
%��?������
����
�������
�����
��������
�;
������4�����������YZ�+��������

���
��/������
�

�����������%��YZ����4����?������
����
����������/�(-��

������7
����
������
��
����%
��4������� �������
��� 
��� �;���%���4
���� 
�� 
��� 
��/������
�

��?����� �
����
��������� 
���
�����%����
�����

���#

�
��/�(-��

�
��
���

����
�
�/��?�7�����e��%
�
����
����
�����
��������
�;
�
�����4�����������YZ�%
/��
�
��9��������
���
���S*:W 
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2.4. A scanner and parser for DR 
 
7���������
����
����
��%�YZ�
���"�����
%���
����
����
�������
������
������������#�
���
�/��
$���
YZ� ���4����?� *��� 
�
�� �������� 
���� ���� X��� ����� 7
���� 
�� ���
��� �� �������� �����
�tion with 
to/��� �%������ ���� �����
�
��� ��

����� 9��4�%��� �;�����
���:?� *��� 
��� ��+%��4��4�� ��� Number one 
���� ���
��� �� �egular expression pattern like [1-9][0-9]*?� ��
�� ��

���� ���� +�� ���%��
��� ����
simulated on a �������
�;
�
��Z�4�;���

?�J������
�4���4�%����;�����
����9Z�4�;�:�

�
���%#������
4����
����
��4�����
������4�%���4��������������
�

����
���
�������
��������
�
�����4�%���%��4��4�?�
�����
����
��������������
����;���
���+����
���#

��
����������
�����
���
���
��7�
���

�9�����
4?�
3:? 
 
The second par
������������
���YZ�
���"�����
%���
�����
�
�4����������#

��
����%�

�����%��?�R����
�4�
�� #�� ���� X��� #�
��� ������� ����%��
�4� �� �������� ���� �� ������� 
�� �� �
�4%�� ���F��
� �
%�� ����
seam%���%�� ������
� +�
�� ���
�� 
�4�
���?� ���� ������� ���� +�� ���
%�� ���
���� ����� the grammar G 
����
���%�����
����+��
����
����
�?�"�������
���������

�����%������G can be reduced because we 
�%������ �c�������
��� 
���� #

�
�� 
��� ��4�%��� �;�����
���� �� 
��� �������� �����
�

��� 9%
/��
Number:?���������
�
�4�������

��������+���
���
%��
�����������
��
�������������
�


���
��X���9����
�
4?�4:? 
 
X��� ������
%�� ������
�� \����� �]�� Y�%��
� ���� "������ ��� ���4����
�4� %��4��4��� 
��� 4�����
���
����
%������4����
��
��%����
���
�?�7�
������
�4���������������
�����
����
����
���������������
YZ� 
�� YZ� ����
%�� #�


��� 
�� 
��� ��%��
��� %��4��4�� #

���
� ��/
�4� ���� ��F��
���
�?� "���� ��
����
%��� #
%%� ��
��
� ��� 
���
� YZ� ���4���� #

���
� ���� ����4��?� ��#����, 
��� ����
%��� �%������
per������������%�
�����
�;�����/�����#
%%���%����
��
���%
��YZ����4����?������
����
�������ow 
��������%


%����F��
���
��
������4��
�
��������
������
��
�+e���
��? 
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Figure 3: A finite automaton represented with AutoEdit 

 
 
2.5. Adding the target language PS 
 
,�� ������ 
�� 4�����
�� ���
"��
�
� 
��� �
����
�� ����� 
�� %����� ����� +��
��� ��� �"� �
��
?� *��� 
��� �����
%
�

��������

�������YZ����%���� ��#��������������"����� ��K�
���?�7���������
�
��#��/����
� 
��
gi�en to the students to help them. 
 
�����������4�����
���+��X����;���
��������%%���������4���
�9�������%%���"-�

�
+�
�:�
����������

��
��
��
�#�������������������%��
�����������%%�����%
��?�7�F�����;�����
��������
+
�4�
�����%���������
S-�

�
+�
������
���������

�����%��Statement � COLOR Colorvalue ����%��/�%
/��
�
�W 
 
if ($2.equals("blue"))  $$ = "0 0 255 setrgbcolor "; 
if ($2.equals("red"))   $$ = "255 0 0 setrgbcolor "; 
if ($2.equals("green")) $$ = "0 255 0 setrgbcolor "; 
if ($2.equals("black")) $$ = "0 0 0 setrgbcolor "; 
 
�������
�+%��$2 ���
�
���
���%

���%���%��������
���YZ�����������4�������Colorvalue. All elements 
���
����
4�
�������
������
����roduction rule are nu�+������������

��%�������$1 to $n. The result 
���
�����%� Statement is stored in $$. A statement like  COLOR red will 
���������+��
����%�
���
�
��
255 0 0 setrgbcolor 9
�����������setrgbcolor 
�������
"��
�
���
����������


�4�
���
cur���
�������%��:? 
 
,
�
��
��
��%�
������"-�

�
+�
���;�����
�����
��#
��?�7�
���
��%����

�4���
���������

�����%��� 
���
�
����
�� ���� ����
�#� 
��
�� #��/� +�� 4�����

�4� ��� �;���
�+%�� ����
%��?� ����� ��%�� #�
��� 
�� ��
�
trans%�
�����
�#
%%�F��
���������������-thro�4��+��������
���YZ�
��YZ�����
%���#���
��
�������? 
 



 
TEACHING LANGUAGE THEORY AND AUTOMATA: 

A COMPILER GENERATION ORIENTED APPROACH USING ATOCC 
 
 
 

 
12 

  
 
Figure 4: Parser definition represented in VCC 
 
 
7�
������
�4����
�����%%�
����%�

�����%���
����
����
��%�
�X���4�����
��
����
��%�YZ�
���"�����
%��?�
��
������
%�������+���

������
��
�������
�������
�����-�
�4����#

�
���Y
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3. Results and evaluation 
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4. Conclusions 
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FORMALE SPRACHEN UND ABSTRAKTE AUTOMATEN LEHREN: EIN 
ZUGANG VIA COMPILER-GENERIERUNG MIT ATOCC 
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