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RESUMO

O aparecimenté nas duas ultimas décadas de numerosas
linguagens de progr amag¥o, bem ¢éomo de muitos processadores
funcionalmente distintos, incentivou o desenvolvimente de

ferramentas destinadas a automatizar a produg#o de
compiladores. Os primeiros progressos nesse sentido -deram-se
nos campos de analise léxica e sintatica. Ferramentas

destinadas a automacZo da geragXo de cédige, contuds, comegaram
2 surgir apenas recentemente, em parte pela dificuldade .de se
criar modelos formais de um processo t3o dependente de maquina.

Este artigo descreve AutoCode, um sistema de produg3o de
geradores de cédigo baseados em reconhecimento de padres, e
dirigidos por tabelas criadas automaticamente a partir de uma
descri¢io formal de maquina.

ABSTRACT

The emergerice in the last twenty  years ‘of numerous
programming ' languages, as well as . several functionally
contrasting machine architectures, has stimulated the

development of 'software tools to assist the automation of
compliler production. The first successful achievements . happened
in the field of lexical and syntactical analysis. Tools to
support code ‘generation, however, have’ only recently begun to
appear, due in a certain degree to the difficult formalization
of such a machine dependent process.

This paper deéscribes AutoCode, a code generator production
system. The code generators are :based on a pattern matching
algorithm and driven by tables automatically created from a

formal machine description:.
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1 APRESENTACAO

A partir da década de 70 péde—se observar o surgimento de
diversas linguagens de programagdo; simultaneamente, o rapido
avango da tecnologia microeletrdnica resultou numa grande
variedade de computadores estruturalmente distintes. = Come
conseqiiéncia, muitas. vezes © custo de pontabilidade de um
compllador : elevaisé “a 'niveis’ proibitives, “trazendo ' a
necessxdade de se desenvolver Lécnxcas e ferramentas destinadas
a automatizar (<] processo de ‘produ¢fo de comp;ladores

Grandes SUCEeSSOosS foram obt;dos na automacao das fases de
‘anallse léxica e sintética Por outro lado, pesquisas voltadas
a automacﬁo da geragzo de cédigo sempre estlveram bastante
defasadas. em parte pela dlficuldade de formalizaqﬁo de um
Jprocesso tZo dependente de mAquzna e .

Este artigo descreve AutoCode, um sistema de gerag3o
automatica de geradores de cédigo. projetado e implementado
segundo. as. linhas geraié do método, introduzidO‘por Graham e
Glanville C[Glan??],[Glan?al) el enfoque ‘adotado em AutoCode
basela—se no Lsolamento e automac&o das fases da geraq!o de
Cédlgo ‘que sso lndependentes de méqu;na Assim um: compilador

pode ,er sistematicamente Lransportado para novas mAqui

custos bastante reduzidos, apenas modificando-se aquelas pa

'

bes
diretamente. relacionadas & arquitetura da, m&quina._ i '
Diversas deficxéncias do " ‘esquema or;ginal de Glanville

Foranl eliminadas A llnguagem descrxtiva Cver seq&o 43 foi
profundamente reestruturada e acrescida de facilidades para
documentag®o. Introduziu-se ainda uma técnica de fatoracHo
gramatical Cseqﬁo 5) - os mexos necessér;os ‘a . sua . utiliza;io
Cseqﬁo B Essas ‘extensﬁes vresultaram " num sistema' mais
amngével. rlexivel e dotado de maior poder de explorag&o dos

recursos de . arquxteturas pougo szmétrxcas

2. AurtoCope : DESCRICAO 'GERAL DO ~SISTEMA

A QXGCUCAO do sistema div;de—se em duas fases, como mostra

-

a flgura 1. ’ S Vo - . SRR
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Figura 1 - Organizag3oc estrutural do sistema AutoCode

A primeira fase .consiste da construgfo automitica das
tabelas que guiarXo o gerador de cdédigo. Dada uma maquina para
& qual se deseja gerar c¢ddigo objeto,. o usuario inicialmente
eladbora uma descri¢3o formal de seus registradores e repertdrio
de instruc&es., Uma descrig¢¥o de méquina é denominada DMA
CDescri¢3o de Maquina Alvoed, e de\..(e ser escrita em LiRA
CLinguagem de Representa¢iic de Arquiteturas Reaisd. DMA’s . s3o
processadas pelo compilador LiRA, projetado exclusivamente para
esse fim. Esta fase & dita estatica, j4 que ¢ executada uma

Unica vez: para cada DMA. . :

A segunda fase consiste da gerag¢fo de cdédigo propriamente
dita. O gerador de cédigo é um parser sLRC1D modificado, onde
as transi¢Bes: entre estados sZo guiadas pelas ‘tabelas: criadas
na primeira fase. Esta ¢ dita uma fase dinamica, .por ser
executada a cada compilaglio de programa fonte.

3. A REPRESENTACAO INTERMEDIARIA

Uma RI é uma seqiléncia de express@es polonesas prefixadas
sem parénteses, compostas por um conjunto finito de simbolos v
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pode ser reescrita como

word st + k.a r.BP
word + T + k.b 7 r.BP
T k.c &

Em C(2 a, b e ¢ s3o constantes que especificam s
enderegos (deslocamentos) das variaveis A, B e C. O oper ador
unario word indica que a préxima bperagfo serid efetuada sobre
uma palavra; T computa o valer armazenado no local de memoria
apontado por seu operando; + indica adig¢io inteira e st una
atribuigf@io. O registrador de maquina BP aponta para a base
local e o acesso a quaisquer variiaveis nZo globais & feito

através dele.

4. A LINGUAGEM DESCRITIVA

Uma DMA & a especifica¢Zo formal da arquitetura da maquina
para a qual ser& gerado cédigo, e deve descrever
- o8 récursos da maquina, ccﬁo 0s registradores presentes
na Unidade de Processamento;’
- a organizag¢fo hierarquica desses recursos;
- a estrutura da linguagem assembly do codigo objeto;
-~ o mapeamento entre as expressdes da RI e o repertoric de

instrugdes da miquina.

A linguagem LiRA foi projetada para permitir a declaracio
de todos o elementos presentes na gramdtica descritiva,
possibilitando uma extensa verifica¢fo seméntica da DMA. LiRa
comp¥e~se de diversas se¢Bes, e como regra geral todas elas
podem ser declaradas zero ou mais vezes, em qualquer orden

desejada. HA uma para cada tipo de declaragZo:

Seg%o de Identificag3o
Usada apenas para fins de documentagfo.
‘Seglio de Opgdes
Lista de opg¢Bes selecionaveis pelo usuiario, determinando o

conteudo das listagens emitidas pelo compilador LiRA.
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Se¢3o de Registradores

Lista dos registradores existentes no processador e sua

classificaqﬁg come alochveis ou dedicados.

Se¢io de Dependénéias
Declaragio dos grupoes segundo os gquais oS registradores

podem ser organizados, por exemplo aos pares.

Seg3o de Classes
Declaragio . das clasges lédgicas formadas pelos
registradores fisicos da maqdina. A cada classe
corresponde um niEo-terminal na gramatica descritiva. ‘

Se¢fo de Enderegamento
Lista dos niZo-terminais usados na gramatica para fatorar
os modos de enderecamento disponivelis.

SecZo de Operadores )
Operadores presentes na RI e na gramitica descritiv&.
acompanhados das respectivas aridades.

Segio de Operagdes

NZo-terminais usados na fatoragfo dos operadores.

Se¢3o de Constantes
Tdentificadores representande deslocamentos, compr imentos,
contadores, etc.

Se¢fo de ?ormatos
Declarag¢8c da sintaxe adotada pelo assembler para cada

kmado de enderegamento.

Seg3o de Transferé&ncias
Declarag¢Xco das lnsﬂrugaes de transferéncia de dados entre
registradores ou entre um registrador e uma posigio de
meméria Cdespejo-recuperagiio de registradord.
SeQEO de Produgdes
Contém a grambtica livre de conte#to descrevendo ©
conjuntc de instrugBes do processador. Cada produgfo
corresponde a um padrZo de expressfo. Durante a geragfo de
cédigo, uma ag3o de reduciic causa a execuglo dos
operadores . seménticos associados a produggo

correspondente.
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5. FATORACAO DA GRAMATICA DESCRITIVA

O nimero de produgdes necessarias a descrig¢ioc de uma
mAquina real pode ser bastante grande, devido n3o apenas a
quantidade de instrucdes disponiveis, mas principalmente aos
diversos modos de enderecamento e tipos de dados. Na instrucXo
de adiglo do VAX/11, por exemplo, cada um dos dois oper andos
pode ser especificado de 16 modos diferentes. O enderego de
destino pode ser Cimplicitamented o mesmo do segundo operando,
ou pode ser explicitamente fornecido em um dentre os 16 modos.
Operandos podem ter 5 tipos Ccomprimentosd diferentes. H& ainda
uma instrugfo de incremento. em que o endere¢o do resultado &
implicitamente o mesmo do operando fornecido.

A estrutura relativamente regular de certos processadores

Sugere que partes comuns a varios padr3es sejam fatoradas, ao

invés de duplicadas nas produgBes. Dois tipos de fatorag¢io

gramatical foram implementados no sistema, descritos a seguir.

Modos de enderecamento

Todo n3o-terminal de enderegco da DMA devera ser associado,
através de uma ou mais produgBes, a determanado padr Zo
descrevendo um Ctrecho ded modo de enderegamento. Desde que os
padrBes fatorados sejam sub-Arvores validas, as propriedades do
método de geracSc de céddigo por reconhecimento de padr3es s3o
pPreservadas. As instru¢®es declaradas numa regra de fatoraglo
de enderegamento devem ser operadores seminticos destinados a
gerar e salvar os atributos semanticos da expressio de

enderegamentc sendo reduzida.

Operadores

Em diversas arquiteturas, operadores como add, wmul, and,
or e xor poderiam ser agrupados num Unico nio-termnal de
operagio, digames binOp. Iste parece razoivel por uma serie de
razdles: todos sZo operadores binarios, todos s3o comutativos
Possuem a mesma sintaxe e a semintica de seus operadores e
idéntica. Assim, © novo nio~terminal poderia substituir
qualquer um dos operadores acima nas regras onde ewecutasse &

operag3o primaria da respectiva instrugfo
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6. OPERADORES SEMANTICOS

o] ésquema de tradugZo. introduzido por Glanville baseia-se
em regras de Ztma gramitica livre de contexto descrevendo o
conjunto de instrugdes da maquina. Seu método, contudo, nlo
fornece os meios adequados ao tratamento de certas instrugBes
especiais, tipos de dados, modos de enderegamento coﬁplexns e
outras assimetrias de arquiteturas reais. Esses problemas faram
solucionados com a incorporagfio de operadores semfnticos &
linguagem LiRA, com o objetive de efetuar intervencdes
semAnticas . em tempo de geragXo de cdédigo. Isso permite a
utilizagZo de informagSes contextuais durante uma reduglo, o
que aumenta consideravelmente o poder de expressio da gramitica
descritiva.

HA 18 ‘operadores seminticos disponiveis om LiRA,

classificados segundo o tipo de aplicagdo a que se destinam:

?atoraqﬁo’dos modos de enderegamento
1 .FazBase 4.IncNivel ‘ &. CopiaDescr 8. Zera
2.FazlIndice " 8. DecNivel 7.SomaDescrs
3. FazDesloc
Fatorag¢3o de operédores
S. FazNome 10. CopiaNome
Manipula¢¥o da pilha do parser
11.Empilha 12. IgnoraladoEsquerdo
AlocacBo de registradores
13.Aloca 14.Libera

Tratamento de sub-express@es comuns

18. DefineSEC 16. UsaSEC
Uso geral
17.Cristo 18.Emite

7. GERACAO DAS TABELAS

O compilader L1RA ¢ responsavel pela geraglo, a partir de
uma descricXo de maquina, das tabelas que guiarZo o gerador de

cédigo. Uma fragio considerdvel do tempo de processamento de
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uma DMA & gasto em testes e verifica¢Ses estaticas.

Anslise sintatica .

LiRA utiliza o método de analise sintatica RE%S simples
Cver [Rang88l] e [Schn8713. Esse método diferencia-se de outros
da familia LR - sLRC1D e léLRCl) - basicamente por:

- eliminar as regras simples durante a construgcio dos

estados do parser e »

~ utilizar mais informa¢Bes na decis3o sobre uma possivel

redugfio. Além do. estado no topo da pilha e do préximo
simbolo na entrada, consulta-se também o estado a ser

descoberto caso o handle em questo seja desempilhado.

Analisadores R»S possuem menos estados que aqueles
baseados nos estados LRCO); ha também menos redugdes a serem
executadas. Além disso, estas sZo mais simples, pois o método
permite a obteng3o direta do estado alcangado pelo empirlhamento

do n¥o-terminal resultante da reduc3o.

Andlise semintica

O analisador seméntico de LiRA utiliza uma estrutura de
dados em forma de Arvore para representar internamente a DMA
sendo processada. Toda redugfo por regra ndo-simples realizada
pelo analisador sintatico causa wuma chamada ao pr-ocedimento\
RotSem. Este realiza o tratamenioc semantico associadso a
respectiva regra, ao mesmo tempo construindo e manipulands a
arvore da DMA.

Detecg¥o e remo¢So de ciclos

Um parser do tipo empilhasreduz encontra-se em c<ciclo
quando realiza um numero ilimitado de transigSes sem consumir
simbolos da entrada. Considerando a natureza do algoritimo e
geragfio de cédigo, um ciclo seria gerado no caso do

executar uma série de redugifies por regras ILMOLES. OU

regras do tipo X - Y onde X e Y sdo ni3o-terminals.

redugdes nio,alteram o tamanho da pilha nem consomemn simbolos

da entrada, levando o© parser a repetir ma  coni LguUracdo

anterior Ciclos s3Eo automabtlcamente detectados e remnovidoss
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exami nando-se © conjunto de estados e itens sLRC1D da gramatica
descritiva Cver “[Cost0801D.

Bloqueios sintaticos
Quando © parser chega a um’ estado em que nZEo ha ag¢8o
possivel com o© préxime simbolo da RI Clookahead>, ele é dito

sintaticamente bloqueado, significando que a RI n3c faz parte

da linguagem definida pela gramatica descritiva.
H4 uma condig¢fo suficiente para garantir que o gerador de

céddigo ndo bloquearé quando submetido a RI’s validas. Essa

condigZoc & definida em termos da uniformidade da gramatica
descritiva; a idéia basica é que operandos de um oper ador s'ejam
validos independentemente do contexto onde ocorrem.

A definig&c de uniformidade relaciona-se essencialmente &
gramatica descritiva, .por isso pode ser® verificada em tempo de
geragio  das ‘tabelas ' do parsér. Suponha, entretanto, -que a
gramatica descritiva n3oc seja um\‘.forme.' Garante-se que nZo
ocorrerd um blogqueio sxntétlco certificando-se que as duplas
¢estado, lookahead> para as quais nXZo ha agcEo ‘passivel nunca
serZo configuradas. Para isso deve~se garantir que, Qado -]
contexto, também a consitrugdo na RI que causaria © bloqueio

jamais seria ger ada.

Bloqueios seminticos

Quando © garser chega a um estado de redugio, as regras
corr esponden* es a seus itens completos mais longos sXo testadas
sequermldlmente. em busca de alguma semanticamente compativel
com a expressioc no topo da pilha. Caso nenhuma © seja, © parser

encontra-se semantlocamente blogueads. Essa situagio pode ser

evitada utilizando-se uma lista de produgBes default, mais.
curtas due aguelas restritas e que calculam . a express3o

dese jada. Listas de redugBes default s¥o automaticamente

N
o
o
D'\

geradas por L1RA para tado de redugdoc em Jue todas as

regras possuen restricles semidntlcas.

e Llista defaalt 2 construida simulando-se as ag@es do

gerador  de codigo ac rec eber como entrada © lado direito da
regra  restrita, Wb ilizanda apenas as  regras cujos lados
Aireitos sejan  menores  do o gque agquele., O processo consiste
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basicamente em construir um gerador de cdédige para o
subconjunto de regras mais curtas, simular sua execucio e
an~tar as regras e locais de cada reducfo realizada.

8 CGERACAO DE CODIGO

Pilha Pilha
'Sitﬂ.é.bi‘gg »Semar»xvt‘.ica : : .Ta_l?.e..l%svv
T I T
] i '
J | m— | i Gerador de
— | Codigo - ]
| S———— i
| /= i
R.I. do
programa
Arvare
- e i ‘Semantica
e ‘Mov. RL,CR2Y wa;
e Jp L6 °
s Inc CRa+1> 3
Cédigo objeto
F‘ig}ira 2 - GeragZo de cédigo

O algoritmo de. geragio de cédigo tem a estrutura de/~um.
‘p'qps'er{. . detormini.sti‘clo, SLRC1>. Devide a natureza. -tipicamente:
imbigua de gramiticas descritivas, a téenica padrao ‘de’ analise:
I-R ndo se'apli.ca..n especialmente em relagfo

' ~.4 politica de resolug3o de conflitos,
= ao. tratamento de- regras com lado esquerdo A Cou. seja;

/ : :
regras. . descrevendo expressdes cujo  interesse primario
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reside em seus efeitos colaterais, por exemplo
atribuicBes e desvios incondicionais) e
- A semAntica asscociada a agSes de reduglo em geral.

A pilha sirntatica do parser é inicializada com o estado
inicial no topo. Simbolos da entrada e respectivas informacBes
semanticas sZo lidos e empilhados, cada um seguido do estado
alcangado com o simbolo. O processo se repete até que o préxdime
simbolo na entrada n3io possa ser empilhado a partir do estado
corrente, configurando-se assim a resolug¥o dos conflitos
empilha/reduz. Nesse caso, verifica-se a possibilidade de
redugZo. Se n¥o for possivel, AutoCode emite mensagem de erro,
visto que a RI n3o faz parte da linguagem gerada pela gramatica
descritiva. Havendo mais de uma redug¥o possivel no estado,
necessariamente os lados direitos de todas as regras possuem o
mesmo padrZio sintatico; a escolha da regra ¢ determinada tanto
pelas restri¢gSes semanticas presentes em cada uma como pelo
contetdo da pilha semintica. Listas de reducSes multiplas s8o
ordenadas segundc os custos. das reduges Copcional mente
declarados em cada prcducio;. iguais a 1 por defaultd. As regras
s¥o ent¥o testadas até se encontrar uma semanticamente
compativel com a expressio no topo da pilha. Caso nenhuma das
regras seja compativel, usa-se ent3o as listas default geradas
por LiRA a fim de implementar a redug3o.

Uma vez determinada a regra pela qual sera feita a
reducio, digamos x -+ a, © algoritmo desempilha |jal simbolos
Calém dos eventuais atributos seminticos) descobrindo o estado
q’, que encontrava-se no Lopo da pilha sintatica imediatamente
antes do empilhamento do simbolo mais a esquerda de a.

O tratamento semAntico de uma redugZic consiste, no modelo
de Glanville, simplesmente em emitir a instru¢dio de maquina
associada A regra. Em AutoCode, uma reduglio causa & execuglio
dos operadores seminticos declarados no escopo da regra. Assim,
pode-se emitir mais de uma instrug®o durante uma redugZo.

O lado esquerds da regra de redugdo pode ser um
nZo-terminal, especificando uma classe de registrador (por

exemplo rd, ou ent¥o lambda. Se x = A ent3oc r & empilhado,
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seguido de seu atributo semantico Cregistrador fisicod. e do

estado q’°* alcan¢ado g partlr de q’ com: o simbolc

G
e}
3=
gl
o
=
o
-

iD
fD
fs
o
1]
.
R
hx
&
G

dai o© processco contlnua. ate’ que o pars&r cne

final - ou a algum estado de erro.

9. EXEMPLO: INTEL 8088

AutoCode foi. utilizado. na geragio automatica de um ger ador
de cdédige para .o Intel ‘8088, A DMA escrita para - esse
processador descreve um subconjunte de suas instrugcdes, em
parte porque muitas delas nZo pPossuem operagfies corresporidentes
na RI emitida pelo front-end. Os modos de endereqamento do K088
Cimediato, registrador,.- . indireto, com base, 1ndexado e
base-indexado) s¥o adequadamente expressos pela gramatica.
O modo direto foi ignorado, jA4 que os rétulos de deliniglo de
dados énvolvidos n¥o existem na RI. Também foi ignorado o modo
de enderegamento de strings, devido ao efeino colateral do

auto-incremento implicito dos registradores ZI e DI.

Resumo das declarag®es na DMA

22 registradores

22 operadoress

14 nZo-terminais de enderaco
4 nZo-terminais .de oper agZo

110 regras

177 instrugSes

Gerac%o das tabelas
Foram gerados, inicialmente, 232 estados. 78 ciclos foram
detectados e removidos e 11 novos estados foram criados.
Considerando que 4'torhéram-se inacessiveis, o numero total de
estados ficou em 220. Listas de reducdes default foram geradas
para 22 estados de redu¢xo contendq apenas regras
Semanticamente restritas. LiRA gera dois arquivos durante o
Processamento de uma DMA. No caso do 8088, foram gerados:
=~ 8088.LST: listagem da DMA e diversas informagd@es adicionais.
= 8088. TRB: arquivo contendo a Arvore semantica: e’ as tabelas
que guiardo o gerador de cédigo.
Tamanho: 2@ KBytes.
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Tempos de execugio

Analises (léxica, sintatica e seménticad ........... - 30 seg
GeragZo dos estados e teste de uniformidade ........ 168 seg
DetecgZo & remogfo de ciclos ....... e e [P " 21 seg
Gerac%o das listas de redugdes default ............. 364 seg
Compactag3o das tabelas ......... ..oy 105 seg
T T T 3 o = 1S I 20 seg
TOTAL © ottt it e et e e O " C11 min 45 segd

NOTA: © sisztema foi executado num microcomputador IBM-PC.XT com
640 KB de meméria, clock de 10 MHz e Winchester de 30 MB.

Exemplo de gera¢fo de cédigo

Function Fatorial ¢n : Integer) : Integer;
Var
i, £ : Integer;
Begin
f :=1;
For 1 := 2 To n Do
o= f % i
Fatorial := f;
End;
< RI > © { Cébdigo gerado >
word st + k.-4 r.BP k.1 MOV WORD -4[(BPl, '+1
word st + k.-2 r.BP k.2 MOV WORD -2[BPl, +2
word st + k.-86 r.BP . MOV WORD ~-6(BP1, -8[BP]
T+ k.-8 r.BP JMP L2
- jp rot.2 ) Lt :
def rot.1 . MOV ST, -2[BPl
word st + k.-4 r.BP MOV AX, SI
word * T + k.-4 r.BP IMUL WORD -4[BP1l
. T + k.-2 r.BP MOV WORD -4{BPJ], AX
word st + k.-2 r.BP INC WORD -2[BP1
word + k.1 Le :
) T + k.-2 r.BP MOV AX, -60BP]
def rot.2 ‘ CMP WORD -2(BP1, AX
1t rot.1 word ? T + k.-2 r.BP JL 11
T + k.-6 r.BP MOV WORD -10[BPl, -4[BP]
word st + k.-10 r.BP o
T + k.-4 r.BP

10. RESULTADOS. OBTIDOS

Os resultados obtidos com a pesquisa foram extremamente
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favoravels. O modelos de geracg3ic de c6digo dirigideo por tabelas,
em torno do qual foi desénvolvido 'o trabalho, consti tui uma
valiosa contribuigc®o a automagso do processo de construc¥o de )
compiladores. O método utilizade goza de  uma  clareza
inexistente em geradores de cédigo convencionais. Cramaticas
descritivas podem ser sistematicamente adaptadas ou mesmo
reescritas ‘para novas maiquinas. Isso confere ao método uma
garantia de corregcfio bastante Superior a oGutros métodos
automatizados. Além disso, instrugdes especiais e modos de
enderecament.o complexos s¥o facilmente descritos;  assim a
qualidade do cédigo gerado pode ser controlada e elevada a um
custo realmente baixo, : o

Algumas dificuldades encontradas merecem ser mencionadas.
o Processador escolhido. Para teste do sistema, o 8088, possui
registradores e instrucses extremamente assimétricos ;. como
conseqiéncia, 4 respectiva gramitica desecritiva tornoyu-se
extensa e pouco clara. Apesar disso o 8088 foi escolhido por
ser utilizado nos microcomputadores IBM-PC acs quais tém acesso
oS mestrandos do Departamente de Informitica " da PUC/RJ,
facilitando a execuglio de testes do céddigo gerado. Qutro
Prallama critico ests réla.cionadci & linguagem de implement.aqs.‘o
do sistema, Turbe Pascal 5.0. Este compilador limita a 4res de
dados de um programa a 64 KB, insuficiente para abrigar todas
a8 estruturas de dados mQanipuladas por LiRA. Provavel mente
esSses problemas seriam evitados optando-se por um computador de
maior porte para a implementa.;ﬁo do sistema. _

A qualidade do céddigo gerado por AutoCode para o 8088 &
pPor vezes prejudicada pela pouca simetria de seusb registradores
® instrugdes. Esse problema pode ser Superado submetends o
cédigo emitido a um otimizador do tipeo peep-hole. Finalmente,
@spera-se que os experimentos ' a serenm realizados com
arquiteturas mais simétricas fornegam 'resultados ainda
melhores.
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