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Άσκηση 9: 
Κάλεσµα ∆ιαδικασιών στον MIPS 

Προθεσµία έως Πέµπτη 22 Απριλίου 2004, ώρα 23:59 (βδοµάδα 7) 
Υπενθύµιση: ∆ιαγωνισµός Προόδου Σάββατο, 24 Απριλίου 2004, ώρα 14:05 - 16:00 

Το κάλεσµα διαδικασίας (procedure call) γίνεται µέσω της εντολής jal (jump and link - άλµα και 
σύνδεση), η δε επιστροφή από διαδικασία (procedure return) γίνεται µέσω της εντολής jr (jump 
register - άλµα εκεί που δείχνει ένας καταχωρητής), όπως είδαµε στην § 6.1.  

9.1   Τίνος Ευθύνη είναι το Σώσιµο των Καταχωρητών:  

Οταν διάφορες διαδικασίες χρησιµοποιούν τον ίδιο καταχωρητή γιά διαφορετικούς σκοπούς η 
καθεµία, σε τρόπο που να καταστρέφεται η προηγούµενη τιµή του καταχωρητή --την οποία όµως δεν 
θέλουµε να χάσουµε, τότε καποιος πρέπει να "σώσει" (αντιγράψει) την προηγούµενη τιµή σε 
ασφαλές µέρος (στη µνήµη) και αργότερα να την επαναφέρει στον καταχωρητή. Γιά να 
ελαχιστοποιηθεί το κόστος αυτής της εργασίας (δηλαδή το πόσο συχνά πρέπει αυτή να γίνεται), οι 
compilers του MIPS ακολουθούν τις παρακάτω συµβάσεις. (Οι συµβάσεις αυτές είναι αρκούντως 
συντηρητικές ώστε να επιτρέπουν χωριστή µετάφραση (separate compilation) των διαδικασιών). 
Εστω ότι µιά διαδικασία Α καλεί µιάν άλλη διαδικασία Β (ή η ενεργοποίηση (instance) Α µιάς 
αναδροµικής διαδικασίας καλεί την ενεργοποίηση Β του εαυτού της). Θα ονοµάζουµε την: 

Α: "η καλούσα διαδικασία" (caller), και την  
Β: "η καλουµένη διαδικασία" (callee).  

Προσωρινοί Καταχωρητές $t0 - $t9 ($8-$15 και $24-$25) -- temporary registers: Η τιµή των 
καταχωρητών αυτών δεν διατηρείται µετά από ένα κάλεσµα διαδικασίας (not preserved across call), 
δηλαδή η καλούµενη διαδικασία (ή άλλες που τυχόν καλιούνται από αυτήν) επιτρέπεται να µεταβάλει 
την τιµή αυτών των καταχωρητών χωρίς προηγουµένως να σώσει την τιµή που τυχόν είχε µείνει εκεί 
από την καλούσα διαδικασία, εποµένως και χωρίς να επαναφέρει την παλαιά εκείνη τιµή προ της 
επιστροφής στην καλούσα διαδικασία. Αρα, αν η καλούσα διαδικασία έχει κάτι χρήσιµο µέσα σε 
έναν τέτοιο καταχωρητή ενώ ετοιµάζεται να καλέσει µιάν άλλη διαδικασία, το οποίο χρήσιµο 
επιθυµεί να το ξαναβρεί στη θέση του µετά την επιστροφή του καλέσµατος, είναι ευθύνη της 
καλούσας διαδικασίας να σώσει την χρήσιµη τιµή πριν το κάλεσµα ("caller-saved"), και να την 
επαναφέρει αµέσως µετά από αυτό (δηλ. µετά την επιστροφή του). Προσωρινές τιµές των οποίων η 
διάρκεια ζωής (lifetime) δεν περιλαµβάνει καλέσµατα διαδικασιών συµφέρει να τοποθετούνται σε 
τέτοιους καταχωρητές, διότι δεν χρειάζεται να σώσουµε τα παλαιά περιεχόµενα (από αυτόν που µας 
κάλεσε) αυτών των καταχωρητών πριν τους χρησιµοποιήσουµε. 

[Σηµείωση: "διάρκεια ζωής (lifetime)" µιάς µεταβλητής ή ενός καταχωρητή λέγεται η χρονική 
περίοδος (ή οι εντολές που περιλαµβάνονται) από τη στιγµή πού στη µεταβλητή ή στον 
καταχωρητή εκχωρείται µία τιµή, µέχρι την τελευταία ανάγνωση της τιµής αυτής πριν την 
επόµενη εκχώρηση νέας τιµής σε αυτή τη µεταβλητή ή τον καταχωρητή. Μετά το τέλος µιάς 
διάρκειας ζωής µιάς µεταβλητής ή ενός καταχωρητή, και µέχρι την έναρξη της επόµενης 
διάρκειας ζωής της/του, η µεταβλητή ή ο καταχωρητής θεωρείται "νεκρή/νεκρός", διότι η 
τιµή της/του δεν µας ενδιαφέρει --κανείς δεν πρόκειται να την διαβάσει πριν την 
ξαναλλάξουµε-- άρα είµαστε ελεύθεροι να την καταστρέψουµε].  

∆ιατηρούµενοι Καταχωρητές $s0 - $s7 ($16-$23) -- saved registers: Η τιµή των καταχωρητών 
αυτών διατηρείται µετά από ένα κάλεσµα διαδικασίας (preserved across call), δηλαδή είναι ευθύνη 
της καλούµενης διαδικασίας να σώσει την παλαιά τιµή κάθε τέτοιου καταχωρητή πριν την χαλάσει 
("callee-saved"), και να την επαναφέρει στη θέση της πριν επιστρέψει στην καλούσα διαδικασία. 
Αρα, η καλούσα διαδικασία µπορεί να αφήνει χρήσιµες τιµές σε αυτούς τους καταχωρητές, πριν 
καλέσει άλλες διαδικασίες, και να τις ξαναβρίσκει µετά την επιστροφή από αυτές, χωρίς να 
χρειάζεται --η καλούσα διαδικασία-- να κάνει κάτι ιδιαίτερο γι' αυτό. Μεταβλητές και τιµές των 
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οποίων η διάρκεια ζωής (lifetime) περιλαµβάνει πολλά καλέσµατα διαδικασιών, µε επανειληµµένη 
χρήση της παλαιάς τιµής τους µεταξύ των καλεσµάτων, συµφέρει να τοποθετούνται σε τέτοιους 
καταχωρητές, διότι, αν οι καλούµενες διαδικασίες (και οι τυχόν δικοί τους απόγονοι) δεν 
χρησιµοποιούν αυτούς τους καταχωρητές, γλιτώνουµε τα πολλαπλά σωσίµατα και επαναφορές 
(σώζουµε και επαναφέρουµε µόνο µία φορά την τιµή που είχε αφήσει εκεί η διαδικασία που κάλεσε 
εµάς τους ίδιους).  

9.2   Άλλοι Καταχωρητές:  

$ra ($31) Return Address: κάθε κάλεσµα διαδικασίας καταστρέφει το προηγούµενο 
περιεχόµενο του καταχωρητή αυτού, άρα κάθε διαδικασία που καλεί άλλες διαδικασίες (δηλ. 
κάθε διαδικασία που δεν είναι φύλλο στο δέντρο των καλεσµάτων) πρέπει να σώσει τη 
διεύθυνση επιστροφής της στην αρχή της εκτέλεσής της (πριν το πρώτο κάλεσµα), και να την 
επαναφέρει αφού επιστρέψει το τελευταίο παιδί της, πριν να επιστρέψει η ίδια. (Το σηµείο 
αυτό είναι ασαφές στο σχήµα 3.11 του βιβλίου (σελ. 138): η διεύθυνση επιστροφής στην 
οποία αναφέρεται εκείνο το σχήµα είναι η διεύθυνση του παρόντος καλέσµατος, και όχι η 
διεύθυνση επιστροφής της διαδικασίας µέσα από την οποία γίνεται το κάλεσµα).  
$sp ($29) Stack Pointer, $fp ($30) Frame Pointer: όποιος τους αλλάζει τους επαναφέρει 
κιόλας. Πολλοί compilers δεν χρησιµοποιούν frame pointer --το ίδιο κάνει και το βιβλίο στην 
παράγρ. 3.6, και το ίδιο θα κάνουµε και εµείς. Γιά το πώς θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ο 
frame pointer δείτε (προαιρετικά) την παράγρ. Α.6 του Παραρτήµατος του βιβλίου.  
   
$gp ($28) Global Area Pointer: ∆εν τον αλλάζει (ούτε τον σώζει) καµία διαδικασία. ∆είχνει 
στη µέση µιάς περιοχής µνήµης µεγέθους 64 KBytes τα περιεχόµενα της οποίας µπορούµε να 
προσπελάσουµε µε µία µόνο εντολή load ή store χρησιµοποιώντας αυτόν τον καταχωρητή, 
και στην οποία εποµένως συµφέρει να τοποθετούνται οι γενικές (global) βαθµωτές (scalar) 
µεταβλητές του προγράµµατος.  
$k0-$k1 ($26-$27) Kernel Reserved, $at ($1) Assembler Temporary: δεν τους 
χρησιµοποιούν οι compilers και τα προγράµµατα χρήστη --κρατηµένοι γιά το λειτουργικό 
σύστηµα και τον Assembler.  
$zero ($0) = 0: περιέχει την σταθερά (hardwired) µηδέν. Επιτρέπονται εγγραφές σε αυτόν, 
αλλά δεν αλλάζουν το µηδενικό (hardwired) περιεχόµενο του.  
   
$a0-$a3 ($4-$7) Procedure Argument Registers: περιέχουν τα πρώτα 4 ορίσµατα 
(arguments) της διαδικασίας. Αν υπάρχουν περισσότερα από 4 ορίσµατα, τα υπόλοιπα 
περνιούνται στη στοίβα. Αν υπάρχουν λιγότερα από 4 ορίσµατα, τότε οι υπόλοιποι (µη 
χρησιµοποιούµενοι) καταχωρητές $a3-$a0 χρησιµοποιούνται σαν τους προσωρινούς 
καταχωρητές $t0-$t9. Π.χ., αν η παρούσα διαδικασία έχει δύο ορίσµατα µόνο, τότε είναι 
ελεύθερη να χρησιµοποιήσει τους $a2, $a3 σαν προσωρινούς καταχωρητές χωρίς να σώσει τις 
τιµές τους, αρκεί να µην ζητά να διατηρούνται αυτές οι τιµές όταν καλεί παιδιά της: αν τα 
παιδιά της έχουν πολλά ορίσµατα τότε πρέπει να τους χρησιµοποιήσει γιά να βάλει εκεί τα 
ορίσµατά τους, κι αν έχουν λίγα ορίσµατα τότε επιτρέπεται τα παιδιά αυτά να χαλάσουν τις 
τιµές των $a2, $a3. Κατ' αναλογία, και οι $a0, $a1 περιέχουν τα ορίσµατα της παρούσας 
διαδικασίας µόνο µέχρι το κάλεσµα του πρώτου παιδιού της --γιά το κάλεσµα αυτό, οι 
καταχωρητές αυτοί πρέπει να χρησιµοποιηθούν γιά τα ορίσµατα των παιδιών (ή σαν 
προσωρινοί των παιδιών αν τα ορίσµατά τους είναι λιγότερα).  
$v0-$v1 ($2-$3) Procedure Return Values: περιέχει (ο $v0) την τιµή που κάθε διαδικασία 
επιστρέφει στην καλούσα διαδικασία (ανάλογα και ο $v1 γιά την περίπτωση επιστροφής δύο 
τιµών). Η τιµή που επεστράφη ισχύει µόνο µέχρι το επόµενο κάλεσµα διαδικασίας. Ο µη 
χρησιµοποιούµενος καταχωρητής επιστροφής τιµών (π.χ. $v1) χρησιµοποιείται σαν τους 
προσωρινούς καταχωρητές $t0-$t9.  

9.3   Πού Σώζονται οι Καταχωρητές:  

Αν οι διαδικασίες δεν ήταν αναδροµικές, δηλαδή αν απαγορεύονταν να καλέσει µιά διαδικασία τον 
εαυτό της --είτε άµεσα είτε έµµεσα µέσω άλλων που αυτή καλεί, τότε θα αρκούσε µιά συγκεκριµένη 
περιοχή στη µνήµη γιά κάθε διαδικασία, όπου αυτή να φυλάει τις τιµές των καταχωρητών που πρέπει 
να σώσει και αργότερα να επαναφέρει. Οµως, οι σηµερινές γλώσσες προγραµµατισµού επιτρέπεουν 
την αναδροµή (επανενεργοποιούµενες διαδικασίες, re-entrant procedures), κι έτσι µιά τέτοια λύση 
δεν θα δούλευε. ∆εδοµένου ότι τα κλέσµατα και οι επιστροφές διαδικασιών λειτουργούν µε τρόπο 
"last in first out" (LIFO), η φυσική δοµή δεδοµένων γιά δυναµική παραχώρηση και απελευθέρωση 
µνήµης στις διαδικασίες και από τις διαδικασίες είναι η στοίβα (stack). 
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Η στοίβα (χρήστη) στον MIPS ξεκινάει από τη διεύθυνση 7f.ff.ff.ff (δεκαεξαδικό), δηλαδή από τη 
µέση της µνήµης, και µεγαλώνει προς τις µικρότερες διευθύνσεις (προς τη διεύθυνση 0). Ο $sp 
δείχνει στην τελευταία χρησιµοποιούµενη λέξη της στοίβας. Πριν αποθηκεύσουµε Ν νέες λέξεις στη 
στοίβα πρέπει να ελαττώσουµε τον $sp κατά 4Ν, πράγµα που ισοδυναµεί µε την δήλωση από 
πλευράς του προγράµµατός µας (προς το λειτουργικό σύστηµα, σε περίπτωση διακοπής (interrupt)) 
ότι τώρα η στοίβα µας είναι µεγλύτερη κατά Ν λέξεις. Η αντίστροφη πράξη (αύξηση του $sp κατά 
4Ν --απελευθέρωση µνήµης) πρέπει να γίνει αφού πάρουµε τις αποθηκευµένες λέξεις και δεν τις 
χρειαζόµαστε άλλο πιά στη στοίβα. Οι τιµές που βρίσκονται αποθηκευµένες στη στοίβα 
προσπελαύνονται συνήθως µέσω εντολών load και store µε διευθυνσιοδότηση σχετικά µε τον $sp. 
Καθώς ο $sp αυξοµειώνεται λόγω παραχώρησης/απελευθέρωσης µνήµης, η απόσταση των 
αποθηκευµένων τιµών στη στοίβα από τον $sp αλλάζει, αλλά παραµένει πάντοτε γνωστή στον 
compiler/προγραµµατιστή (εκτός των περιπτώσεων δυναµικής παραχώρησης µνήµης στη στοίβα --
πράγµα σπάνιο στις γλώσσες προγραµµατισµού-- οπότε και απαιτείται η χρήση του $fp).  
 
 
9.4   Καθολικές (Global) και Τοπικές (Local) Μεταβλητές:  

Οι "καθολικές" (global) και οι "τοπικές" (local) µεταβλητές είναι έννοιες των γλωσσών 
προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου (HLL - π.χ. C, κλπ). Γιά τον Assembler δεν υπάρχουν αυτές οι 
έννοιες, ενώ η υλοποίηση των εννοιών αυτών σε επίπεδο γλώσσας Assembly επαφίεται στον 
προγραµµατιστή (ή στον compiler). Στις HLL, µιά καθολική µεταβλητή αντιστοιχεί πάντα σε µία 
δεδοµένη, σταθερή θέση µνήµης (ή καταχωρητή), ανεξαρτήτως του ποιά διαδικασία εκτελείται κάθε 
στιγµή· η τιµή µιάς καθολικής µεταβλητής ούτε χρειάζεται να αποθηκευτεί ποτέ στη στοίβα, ούτε 
επανατίθεται ποτέ σε παλαιές τιµές της από τη στοίβα. Αντίθετα, µιά τοπική µεταβλητή έχει νόηµα 
µόνο όσο είναι ενεργή η διαδικασία στην οποία ανήκει, και είναι ανύπαρκτη πριν την εκκίνηση της 
διαδικασίας αυτής ή µετά τον τερµατισµό (επιστροφή) της διαδικασίας· εάν η διαδικασία επιστρέψει 
και ξανακαλεστεί, η παλαιά τιµή της τοπικής µεταβλητής έχει χαθεί. Επίσης, τοπικές µεταβλητές µε 
το ίδιο όνοµα αλλά σε διαφορετική διαδικασία (ή σε διαφορετική ενεργοποίηση της ίδιας 
(αναδροµικής) διαδικασίας!) είναι διαφορετικές και άσχετες µεταξύ τους! 

Συνήθως, οι µεταφραστές (compilers) τοποθετούν την κάθε καθολική µεταβλητή σε µία σταθερή 
διεύθυνση µνήµης --όχι στη στοίβα· η διεύθυνση αυτή δεν αλλάζει από διαδικασία σε διαδικασία. 
Στην παρούσα άσκηση, γιά λόγους απλότητας, θα κρατήσετε τις καθολικές µεταβλητές σε 
καταχωρητές· όλες οι διαδικασίες θα χρησιµοποιούν τις τιµές που θα βρίσκουν σε αυτούς τους 
καταχωρητές, και θα αφήνουν εκεί τις νέες τιµές που θα θέλουν να αφήσουν προκειµένου να τις 
βρούν στη συνέχεια όποιες άλλες διαδικασίες κληθούν ή επανενεργοποιηθούν µετά την επιστροφή 
παιδιών τους. Καµία διαδικασία δεν επαναφέρει στις καθολικές αυτές µεταβλητές (δηλαδή στους 
καταχωρητές αυτούς) παλαιές τιµές τους που είχαν αποθηκευτεί κάπου (άρα και κανείς δεν 
χρειάζεται να αποθηκεύει τιµές τους πουθενά). Επίσης, καµιά διαδικασία δεν µπορεί να 
χρησιµοποιήσει έναν τέτοιο καταχωρητή γιά άλλη δουλεία από την καθολική µεταβλητή που αυτός 
κρατά.  

Αντίθετα, οι τοπικές µεταβλητές αντιστοιχούν σε µιά θέση στη στοίβα, σε δεδοµένη απόσταση 
σχετικά µε τον stack-pointer, η οποία θέση υπάρχει µόνον όση ώρα είναι ενεργοποιηµένη η 
αντίστοιχη διαδικασία, και η οποία θέση --σαν απόλυτη διεύθυνση µνήµης-- πολύ πιθανόν να 
αλλάζει από ενεργοποίηση σε ενεργοποίηση της διαδικασίας. Εάν ένα αντίτυπο της µεταβλητής 
κρατηθεί σε καταχωρητή (ή, σαν πολύ συνηθισµένη βελτιστοποίηση, κρατηθεί µόνο το "αντίτυπο", 
χωρίς το πρωτότυπο), τότε η διαδικασία αυτή (σε συνεργασία µε τις άλλες) έχει την ευθύνη να σώζει 
το αντίτυπο στη στοίβα και να το επαναφέρει όποτε υπάρχει κίνδυνος µιά άλλη διαδικασία να 
χρησιµοποιήσει τον καταχωρητή αυτό διαφορετικά, όπως αναλύσαµε παραπάνω.  

Παρατηρήστε ότι οι παραπάνω έννοιες δεν είναι ίδιες µε τις "καθολικές ετικέτες" (global labels) που 
γιά τον Assembler ορίζονται µε την οδηγία ".globl". Οι ετικέτες του Assembler είναι απλά 
διευθύνσεις µνήµης --είτε δεδοµένων, είτε εντολών µέσα σε πρόγραµµα, είτε οτιδήποτε. Καθολική 
ετικέτα είναι απλώς µιά διεύθυνση την οποία ζητάµε από τον Assembler να την θυµάται, µαζί µε το 
συµβολικό της όνοµα, και µετά τη λήξη της "µετάφρασης" από Assembly σε γλώσσα µηχανής του 
κοµατιού προγράµµατος όπου την βρήκε, ώστε να µπορούµε να αναφερθούµε σε αυτήν και στον 
µέλλον --πιθανά µέσα από άλλα αρχεία µε άλλα κοµάτια προγράµµατος Assembly.  
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Άσκηση 9.5: Αναδροµική ∆ιαδικασία Fibonacci  

Γράψτε σε Assembly του MIPS και τρέξτε στο προσοµοιωτή SPIM µιά αναδροµική διαδικασία η 
οποία θα υλοποιεί τη συνάρτηση του Fibonacci:  

f(n) = f(n-1) + f(n-2) 

µε αρχικές τιµές: f(0)=0, και f(1)=1. Γιά αρνητικούς αριθµούς, neg<0, η συνάρτηση f(neg)=-1.  

Το κυρίως πρόγραµµά σας θα είναι ένας άπειρος βρόχος ο οποίος θα αρχικοποιεί τις γενικές (global) 
µεταβλητές, θα ζητά και θα διαβάζει έναν ακέραιο αριθµό n, θα καλεί τη διαδικασία f(n), θα 
τυπώνει το αποτέλεσµα που αυτή επέστρεψε --καθώς και το συνολικό πλήθος των λέξεων που 
"σώθηκαν" στη στοίβα (βλ. παρακάτω)-- και µετά θα ξαναρχίζει πάλι από την αρχή. Το πρόγραµµά 
σας θα διατηρεί τρείς γενικές (global) µεταβλητές:  

Το αρχικό n που δόθηκε από το χρήστη.  
Το παρόν βάθος της αναδροµής: αυτό είναι 0 µέσα στην ενεργοποίηση της f(n) που 
καλέστηκε από το κυρίως πρόγραµµα, είναι 1 µέσα στις ενεργοποιήσεις f(n-1) και f(n-2) 
που αυτή καλεί, κ.ο.κ.  
Το συνολικό πλήθος των λέξεων που "σώθηκαν" στη στοίβα. Το πλήθος των λέξεων που 
σώθηκαν στη στοίβα µετράει όλες τις λέξεις που οι ενεργοποιήσεις της διαδικασίας σας 
γράφουν στη στοίβα µε σκοπό να τις επαναφέρουν αργότερα (περιλαµβανόµενης και της 
διεύθυνσης επιστροφής). Κάθε λέξη που αποθηκεύετε τη µετράτε µία φορά, όταν την 
αποθηκεύετε --δεν την ξαναµετράτε όταν την επαναφέρετε.  

Κρατήστε τις τρείς αυτές γενικές µεταβλητές σε τρείς κατάλληλους καταχωρητές (σύµφωνα µε τις 
παραπάνω συµβάσεις χρήσης των καταχωρητών --αν και συνήθως οι compilers αποφεύγουν να 
κρατούν γενικές µεταβλητές σε καταχωρητές) --προσοχή: τις γενικές µεταβλητές δεν τις σώζουµε 
στη στοίβα, ούτε επαναφέρουµε ποτέ παλαιές τιµές τους.... 

Γράψτε την αναδροµική διαδικασία σας σεβόµενοι τις παραπάνω συµβάσεις χρήσης των 
καταχωρητών, δηλαδή χωρίς να εκµεταλλεύεστε το γεγονός ότι ξέρετε το εσωτερικό της καλούµενης 
διαδικασίας. Οργανώστε τη στοίβα σας όπως φαίνεται στο σχήµα 3.10 του βιβλίου (σελ. 135) --αλλά 
προφανώς αποθηκεύοντας µόνο όσους καταχωρητές πρέπει να αποθηκεύσετε βάσει των παραπάνω 
συµβάσεων-- ή όπως στο σχήµα 3.12 (σελ. 139) αλλά χωρίς τον $fp. Προσπαθείστε να ελαττώστε το 
συνολικό πλήθος των λέξεων που σώζονται στη στοίβα γιά δεδοµένη τιµή του n --πειραµατιστείτε 
λίγο µε διαφορετικές µορφές του κώδικα γιά να δείτε πώς αυτό επηρεάζεται. Μην κάνετε 
βελτιστοποιήσεις που εκµεταλλεύονται γνωστές τιµές της f(i) γιά µικρά i: κάθε ενεργοποίηση της 
f(i) γιά i>1 θα κάνει δύο καλέσµατα, στις f(i-1) και f(i-2) παρά το γεγονός ότι ενδέχεται τα f
(i-2) ή/και f(i-1) να είναι τα γνωστά f(0) ή f(1). (Επίσης, µην βάλετε την f(i) να επιστρέφει 
και την τιµή f(i-1) που τυχαίνει να έχει επίσης ζητήσει/υπολογίσει...).  

Στην αρχή της αναδροµικής διαδικασίας σας, αφού κάνετε αριθµητικούς ελέγχους στο όρισµα σας 
αλλά πριν καλέσετε άλλη ενεργοποίηση της διαδικασίας, και µόνον εάν πρόκειται να καλέσετε άλλη 
τέτοια ενεργοποίηση, θα τυπώνετε ένα string της µορφής "    enter f(5)\n", όπου το πλήθος 
των κενών χαρακτήρων (spaces) στην αρχή της γραµµής ισούται µε το παρόν βάθος της αναδροµής 
(απο τη σχετική γενική µεταβλητή), ο δε αριθµός µέσα στις παρενθέσεις είναι το παρόν όρισµα µε το 
οποίο µας καλέσανε.  

Παραδώστε, όπως και στις προηγούµενες ασκήσεις, τον κώδικά σας και ένα στιγµιότυπο της 
εκτέλεσής του στον SPIM, πακεταρισµένα στο αρχείο "ask9.tar", µέσω:  
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