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1. 优先级，简单记就是:! > 算术运算符 > 关系运算符 > && > || > 赋值运算符
2. 单目优于双目
3. 单目、条件、赋值是右左结合
4. ！表示取非，对于整形变量，只要不为0，使用 ! 取反都是0，0取反就是1。就像 bool 只有真假一样
5. ~取反，代表位的取反，对于整形变量，对每一个二进制位进行取反，0变1，1变0。
6. ? :  三目运算， 
7. 源码、补码、反码
[image: ]

8. 短路求值
    int a = 5,b =3;
    !a && (b++);
printf("%d,%d\n", a, b); //5,3


注意有符号和无符号的数运算
有符号转无符号，运算的时候是补码运算，而不是源码，打印的时候看输出格式

#include <stdio.h>
int main()
{
	int a = -7;  
	unsigned int b = 3;
	if( (a + b) > 0) //如果打印‘+’说明 a+b > 0,即有符号转无符号运算的时候
	{
			printf("+\n");	//+	
	}	
	printf("%u\n",a + b);//4294967295
	printf("%d\n",a + b);//-1  
   return 0;
}
/*
-7 
源码：1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0111
反码：1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1000
补码：1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1001



6
原码：0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110
反码：0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110
补码：0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110

计算；补码
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1001
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
*/

8.%操作必须两边都是整数

9.三目运算符
	int a = 2;
	int b =3;
	b = 0 ? 1:(++a);
	printf("%d\n",a);	printf("%d\n",b); //3 3

[bookmark: _Toc26396][bookmark: _Toc128335453]一、关键字篇

1. [bookmark: _Toc12914][bookmark: _Toc31886][bookmark: _Toc128335454]Continue
语句的作用是跳过本次循环体中余下尚未执行的语句，立即进行下一次的循环条件判定，可以理解为仅结束本次循环。
注意：continue语句并没有使整个循环终止。
只能用在循环语句

2. [bookmark: _Toc27746][bookmark: _Toc21924][bookmark: _Toc128335455]Break
只能用于循环语句或者开关语句

会使最近包含break语句跳出
在while for、循环中 跳出本层循环
在swich-case中跳出对应的case
如果for(){switch case: break}，for循环不受影响

while(1)
	{
		switch(1)
		{
			case 1:printf("1\n");break;			
		}
	}

如果是下面这样的话：那就直接退出循环
while(1)
	{
		switch(1)
	
			case 1:printf("1\n");break;
	}

在swich-case语句中如果没有break语句那么就一定会执行下面的语句
    //首先去找有没有对应的num,如果没有就执行default语句，
    //有就去执行对应的case语句，不论是case还是default,如果后面没有break,那么是不会跳出swicth，会继续执行完下面的所有语句直到break;
    int num = 250;
    switch(num)
    {
        case 50: num = 50;
        case 100 :num = 200;
        default :{num = 250;printf("num %d\n",num);}//先找到default,发现没有break就继续执行
        case 200: num = 50;
    }
    printf("%d\n",num);
[image: ]

break 语句用在循环体中，可结束本层循环，continue语句用在循环体中，可结束本次循环

3. [bookmark: _Toc12706][bookmark: _Toc14747][bookmark: _Toc128335456]Return 
结束当前循环，退出函数，用在函数体中，返回特定值
 
4. [bookmark: _Toc20097][bookmark: _Toc3415][bookmark: _Toc128335457]Goto 
无条件跳转

5. [bookmark: _Toc10713][bookmark: _Toc25100][bookmark: _Toc128335458]Volatile（编译优化阶段）
作用:告诉编译器该变量是容易发生变化的，不能对该变量进行优化，每次取值都必须从内存中取值而不是直接去取之前在寄存器中的值
例子：
Volatile int a=20,b,c;
b=a;
C=a;
代码执行流程如下;
B=a;先从a的内存中取值存放到寄存器，再把寄存器的值给存到b的内存
[bookmark: _Toc6375]C=a;把寄存器的值给存到b的内存
可以看出编译器对c=a这步进行优化，不再执行从a的内存中取值，而是直接从寄存器中取值，如果这段时间内a的发生变化，那么c就不能得到最新的值，这个时候就需要使用volatile告诉编译器，不要对变量a优化，每次都是从内存中取a的值
常见场景:
1)多线程使用共享变量：因为多线程是多核操作，同时进行
2)中断：中断程序会修改其他程序中使用的变量
3)硬件寄存器：因为寄存器随时会被修改，好比AD转换的寄存器，随时会因	为电压变化而修改
4)外部任务会修改变量

[bookmark: _Toc2401][bookmark: _Toc128335459]6.Struct(结构体) （C和C++区别，求结构体大小，使用的注意事项）
1. 在c语言中结构体是不允许有函数，在c++中可以，
2. C语言结构体是不可以继承，c++可以继承
3. C语言中结构体的使用必须要用别名或者使用struct，不能直接使用例如：
	Struct  student
	{
			Int age;
			Int num;
			Inr sex；
	} 
	Typedef struct student student;//必须得别名才可以使用
	或者在使用的时候加上struct,例如：
	struct student student；
[bookmark: _Toc10067]4.访问权限不同
			在c中默认是共有，不可以修改权限，在c++中权限可以修改
			
[bookmark: _Toc3267]5.初始化
			在c中不可以初始化数据成员，c++可以初始化

6.C++中空结构体大小为1，C为0


[bookmark: _Toc16332][bookmark: _Toc128335460]7.class和struct的区别？
		1）继承权限：class是默认private,struct是public
		2）访问权限：class作为对象的实现体，默认是私有访问，而struct是作为数据结构的实现体，是共有访问
	3) class可以用于定义模板，而struct不能



[bookmark: _Toc245][bookmark: _Toc128335461]8.Union(联合体)
[bookmark: _Toc27977][bookmark: _Toc4201][bookmark: _Toc128335462]2.联合体union和结构体struct的区别：
		 对于联合体所有的成员都共享一块内存，而结构体是所有变量内存的叠加，需要考虑字节对齐问题，对于联合体来说，只要你修改里面的成员的数据就会修改其他成员的数据，而结构体的成员数据是不影响的
[bookmark: _Toc128335463]3.联合体一般可以用来判断大小端问题：
	大端字节序：高字节存放在低位地址，低字节存放在高地址
	小端字节序：低字节存放在低位，高字节存放在高位
使用联合体判断大小端问题：
	例子：
union my
{
    short  t;
    char b[2]; 
};
typedef union my  MY;
 

int main()
{
    MY test;
    test.t=0X0102;
    if(test.b[0]==0x01 && test.b[1]==0x02)
    {
        printf("这是大端字节序\n");
        printf("%x\n",test.b[0]);
        printf("%x\n",test.b[1]);
    }
    if(test.b[0]==0x02 && test.b[1]==0x01)
    {
        printf("这是小端字节序\n");
        printf("%x\n",test.b[0]);
        printf("%x\n",test.b[1]);
    }

    return 0;
}

[bookmark: _Toc128335464]4.大小端转换问题：
	这里主要是位移操作
	比如对于一个32位进行大小端转换：
	思路：
	把0-7位移动到24-31
		8-15位移动到16-23
		16-23位移动到	8-15位
		24-31位移动到0-7
	[image: ]
//32位大小端交换
int swap(int value)
{
    value=((value & 0x000000ff)<<24)|
        ((value & 0x0000ff00)<<8)|
        ((value & 0x00ff0000)>>8)|
        ((value & 0xff000000)>>24);
        return value;
}





	

[bookmark: _Toc128335465]5.计算占用空间大小问题：
对于不同位的操作系统，个别数据类型数据大小不一样，
Long 和unsigned long在32位中是4个字节
在64位中是8个字节
	计算的时候需要考虑字节对齐问题：
1. 所占空间必须是成员变量中字节最大的整数倍
2. 每个变量类型的偏移量必须是该变量类型的整数倍
3. 对于联合体，由于所有变量都是共用一块内存，还需注意数组占用最大内存
例如：
Typedef union {double I;int k[5];char c;} DATE;
在联合体中成员变量最大为double为8个字节，所以最终大小必须是8的整数倍；又因为联合体是共占内存空间，即int*5=20字节，所以最终为24个字节

Typedef struct data {int cat;DATE cow; double dog;}too;
求sizeof(too);
解：在结构体里面联合体为24，联合体的最大类型为8字节，所以联合体的起始位置必须满足偏移量为8的倍数，计算如下：
Cat：1-4,
DATE cow 8+24
Double dog 32+8=40
//联合体的计算公式：
//最终的大小得是结构体中的类型的最大长度的整数倍，并且能容下所有类型
union date
{
     char a;
     double b[3];
     char c;
};
typedef union date DATE;

/*
[bookmark: _Toc13149]结构体的计算：
1.最终的大小得是结构体中的类型的最大长度的整数倍
2.除了结构体中的联合体外，其他类型的偏移量必须是该类型的整数倍
3.如果里面有联合体，该联合体的起始位置要满足该联合体的里面的最大长度类型的偏移量
*/
struct test
{
    char a;//1
    DATE d;//8+24
    char b;//33
    char c; //34
};//最终40
typedef struct test TEST;
int main()
{
    printf("%ld\n",sizeof(DATE));//24
    printf("%ld\n",sizeof(TEST));//40
    return 0;
}




[bookmark: _Toc9709][bookmark: _Toc128335466]9.Enum
里面的变量会自加
[image: ]
[bookmark: _Toc31901][bookmark: _Toc128335467]10.Typedef
[bookmark: _Toc128335468]1.#define和typedef的区别  （宏，关键字，预处理，编译，检查）
#define是C语言中定义的语法，是预处理指令，在预处理时进行简单而机械的字符串替换，不作正确性检查，只有在编译已被展开的源程序时才会发现可能的错误并报错。

typedef是关键字，在编译时处理，有类型检查功能。它在自己的作用域内给一个已经存在的类型一个别名，但不能在一个函数定义里面使用typedef。用typedef定义数组、指针、结构等类型会带来很大的方便，不仅使程序书写简单，也使意义明确，增强可读性。

[bookmark: _Toc128335469]注意#define和typedef定义指针的区别
	#define myptr int* p
	myptr a,b;//a是int * a,    b是 int b
	typedef  int*  myptr;
	myptr a,b;//a是int * a,    b是 int* b

补充：int *p，q表示p是指针变量，q是int变量
[bookmark: _Toc128335470]typedef int (*funtion)()  //表示函数指针，重新命名为funtion
[bookmark: _Toc27382][bookmark: _Toc128335471]11.Const （C中的变量：局部，函数形成，返回值，指针，typedef的区别，数组大小定义，case   C++：常函数，常对象）
1. 定义变量，表示该变量是个常量，不允许修改
例如：const int a=100;
错误：a=200;
2. 修饰函数参数，表示函数体内不能修改该参数的值
3. 修饰函数的返回值 const char getstr()
4. const修饰的常见：
Const int a;int const a;是一样的都是修饰变量a为常量
Const * int a ; int const *a ; 修饰的是这个指针指向的内容不允许修改,这个指针的地址可以改变 常量指针
Int * Const a; 修饰的指针，表示这个指针的地址不可以修改，地址的内容可以修改 指针常量
Const int * const a;表示指针的地址不可以修改，内容也不可以修改

5. const修饰函数在c++的类中是不能Virtua虚函数

6. const n = 3;

假设 const n = 3;
Int num[n] ={1,2,3}
问是否正确/
错误：在c语言中n并不是真正意义上的常量，它还是变量	，对于数组来说必须要开辟一个准确的数组大小，C++中是可以编译过去。
     int n = 3;
     int num[n] = {1,2,3};//这样也是错误的，数组必须是确定的

注意：如果数组不初始化是没有报错的

int n = 3;
    	int num[n]；

引申：switch case n:也是不可以的
所以在写代码的时候如果想要定义个常量最好是使用#define 而不要使用const	

7.在C++类中有常函数的概念
比如在类中定义如下函数：
Void fun() const {  }
像这种就是常函数，这种函数只能读取类中数据，不能修改
8.常对象
常对象只能调用常函数

9.const 修饰的变量存放位置
对于const修饰的局部变量：存放在栈中，代码结束就会释放，在C语言中可以通过指针修改里面的值
对于const修饰的全局变量（已初始化的）存放在只读数据段，不可以通过指针修改里面的值，未出示化的存放在.bss
[bookmark: _Toc16154][bookmark: _Toc128335472]12.Extern（链接阶段）
1. 声明外部变量：（保存在数据段）
			在文件a.c定义和声明变量a,int a=20;//这里会建立存储空间
			通过extern 在b.c文件里面声明a之后就可以使用，记住不能初始化
			
			Extern int a;//正确
			Extern int a=30;//错误
		注意:如果想要定义一个变量被其他文件使用，即定义一个全局变量，这个变量不能定义在头文件里面，然后在需要调用该变量的.c文件里面extern声明该变量是不可以的，编译期会报错：multiple define 多个定义，
正确做法如下：
				在main.c文件里面定义变量int goble为全局变量，
				在fun.c文件里面extern int goble;即可 
该作用主要是告诉编译器我在其他文件定义了变量a，并且分配了空间，不再为该变量申请空间


2. 声明外部外部函数声明外部一样
3. Extern “C”
			该做用是实现在c++中调用c语言代码，告诉编译器这部分代码要是有C编译
			
[bookmark: _Toc16849][bookmark: _Toc22069][bookmark: _Toc128335473]13.Register
	存在寄存器里面，即cpu，该值不能取地址操作，并且是整数，不能是浮点数


[bookmark: _Toc26166][bookmark: _Toc30852][bookmark: _Toc128335474]14.Auto
	一般情况下我们没有特别说明的局部变量都是默认为auto类型，存储在栈中
[bookmark: _Toc13718][bookmark: _Toc128335475]15.Static  (c语言：变量、函数 	C++：类中变量、类中静态成员函数)
[bookmark: _Toc128335476]1.定义变量
			静态全局变量---->作用域只能作用域本文件，每次函数调用该变量都会被初始化
			静态局部变量----->生命周期不会随函数结束结束，直到程序结束，但是在函数外面不能使用该变量，只能在函数中使用，该变量是有记忆的，会记住上次的值，。该变量只被初始化一次
			对于这两种变量来说，如果初始化的会在数据段内，未初始化的在.bss段或者初始化为0，这两种变量都会在程序结束才会释放，只不过作用域不同，静态局部变量只限定于函数中，但是该函数结束，该变量并没有被干掉，静态全局变量限定于本文件中

先来看下没有用static定义的变量a
int getdata()
{   
    int  a = 10;
    a++;
    printf("%d\n",a);
    return a;

}
int main()
{
    for(int i = 0; i < 10;i++)
    getdata();
    return 0;
}

[image: ]
可以看出打印的都是11，说明每次函数结束变量a就结束生命周期，这就是局部变量

我们再来看看有static修饰的变量a
[image: ][image: ]
可以看出static修饰的局部变量是不会随函数结束而结束，是保留记忆的，但是该变量只能在该函数中使用，虽然它存在，但是别人不能使用，因为他毕竟是局部变量，限定了作用域
[bookmark: _Toc10048]

静态局部变量和静态全局变量的区别
[image: ]
总结静态全局变量和全局变量差不多，可以被初始化，也有记忆，但是却被限定了只能在本文件中使用
[bookmark: _Toc128335477]2.定义函数
		在函数返回类型前加上static关键字，函数即被定义为静态函数。静态函数只能在本源文件中使用；也就是说在其他源文件中可以定义和自己名字一样的函数
[bookmark: _Toc30593][bookmark: _Toc128335478]3.定义类中的静态成员变量（不能在类里面初始化，不占类内存空间，必须定义才能使用）
			在类中的静态成员变量它即可以被当做全局变量那样存储，但又被隐藏与类中，类中的静态成员变量拥有一块独立的储存空间，不会占用类中的空间，所有的对象都共享该静态成员，也就是说，只要有对象改变了这个值，那么其他对象就会受影响，该数据可以使用this，也可以类中其他函数访问
	

注意：静态数据成员不能在类中初始化，在类中只是声明，而不是定义，静态数据必须要定义之后才能使用，实际上类定义只是在描述对象的蓝图，在其中指定初值是不允许的。也不能在类的构造函数中初始化该成员，因为静态数据成员为类的各个对象共享，否则每次创建一个类的对象则静态数据成员都要被重新初始化

[bookmark: _Toc22796][bookmark: _Toc128335479]4.定义类中的静态成员函数(只能访问静态成员变量)
静态成员函数也是类的一部分，而不是对象的一部分。所有这些对象的静态数据成员都共享这一块静态存储空间
注意：静态成员函数不属于任何一个对象，因此C++规定静态成员函数没有this指针（划重点，面试题常考）。既然它没有指向某一对象，也就无法对一个对象中的非静态成员进行访问，即不能在静态函数里面使用this指针

[bookmark: _Toc2872][bookmark: _Toc128335480]16.Swicth case 
	注意：
	1.switch里面不能是浮点数、double，可以是表达式，但是结果不能是浮点数或double
	2.要注意 case语句后面是否有break，如果没有，就会从找到的case语句一直执行到停止
	3.case不能是”shshj”,可以是‘s’因为字符最终也是整数，变量表达式也不行，反正这个东西必须是能确定的

[bookmark: _Toc4799][bookmark: _Toc128335481]17.Do while
	先do，再while判断是否符合while里面的条件

[bookmark: _Toc18035][bookmark: _Toc10197][bookmark: _Toc128335482]18.Sizeof
[bookmark: _Toc128335483]1.Sizeof()和strlen()的区别
			首先sizeof是关键字，strlen是函数，sizeof用来计算占用内存大小，strlen是用来计算字符串的长度，
	特别是对于需不需要包含\0问题：
Sizeof是需要给\0计算空间的，strlen是不需要，
sizeof是在编译的时候计算的，而strlen是在运行的时候计算

[bookmark: _Toc128335484]2.求指针大小
		在32位机器下，对于sizeof(指针变量)都是4个字节，比如
		Int *a;		
		Sizeof(a);

引申：求引用大小
	Sizeof(char &) //1  引用大小和数据类型有关


[bookmark: _Toc128335485][bookmark: _Toc27992]3.计算数组大小
sizeof计算的是数组的大小即数据类型*[]
strlen计算的是字符串长度
int num[5]={1,2,3,4};
printf("%ld\n",sizeof(num));//20

 char str[10]={"hello"};
printf("%ld\n",strlen(str));//5
printf("%ld\n",sizeof(str));//10

[bookmark: _Toc128335486]4.如何不使用sizeof求数据类型字节的大小
	#define mysieof(value)  (char*)(&value+1)-(char*)(&value)	
[bookmark: _Toc128335487]#define mysizeof(value) (char*)(&value+1)-(char*)(&value)
[bookmark: _Toc128335488]5.strlen(“\0”) = ? sizeof(“\0”);
	  printf("%d\n",sizeof("\0"));//2 因为这里有\0\0
printf("%d\n",strlen("\0"));//0

	printf("%d\n",sizeof("\0"));//2
	printf("%d\n",strlen("\0"));//0
	printf("%d\n",sizeof('\0'));//4
	//printf("%d\n",strlen('\0'));//报错
	



[bookmark: _Toc128335489]6.sizeof(a++)
    int a = 2;
    printf("%d\n",sizeof(a++)); //4
    printf("%d\n",a);	// a = 2

注意：对于sizeof只会求所占内存大小，不会进行表达式运算

7. [bookmark: _Toc128335490]计算字符数组大小
	char ch[]  = "hello";
	char str[10] = {'h','e','l','l','o'};
	printf("%d\n",sizeof(ch));//6
	printf("%d\n",strlen(ch));//5
	
	printf("%d\n",sizeof(str));//10
	printf("%d\n",strlen(str));//5


[bookmark: _Toc128335491]8.sizeof(void)
出错或者为1
[bookmark: _Toc31693][bookmark: _Toc22212][bookmark: _Toc128335492]19.New/malloc delete/free(指明大小，返回值，初始化)	
		1.首先new/delete是运算符，而malloc和free是函数
		2.new先为对象申请内存空间，让后再调用构造函数进行初始化，同理delete可以调用析构函数释放内存，而 malloc只是申请内存空间并不能调用构造函数进行初始化，同理free也只是释放内存
		3.malloc的返回值需要强转为自己申请的内存指针，而new不需要
		4.malloc需要指定申请内存的内存大小

[bookmark: _Toc5553][bookmark: _Toc27605][bookmark: _Toc128335493]20.左值和右值是什么？
左值是指出现在等号或者表达式左边的变量，一般来说就是它的值可以改变，
右值是指出现在等号的右边的变量或者表达式，它重要特点是可读
通常下，左值可以做右值，右值不能做左值
a++不能进行左值运算比如：
i++ = 5;
[image: ]
补充：数组名是常量不能给数组名赋值
void test3(){
    char str[10];
    str++;  //数组名是常量不能赋值 该语句相当于 str = str + 1 也就是说不能左值
    *str = '0';
}


21. [bookmark: _Toc19498][bookmark: _Toc16821][bookmark: _Toc128335494]什么是短路求值
例子：
int main()
{
    int a=2;
    int b=3;
    if(a>0 || b++>2)//b++>3这个的优先级：先进行判断b>3，再b+1；
    {
        printf("%d\n",b);//b=3，//解释：在if里面有||条件，只要满足其中一个就认为满足条件，就不再需要判断另个语句，也就是说b++并没有执行
    }

    if(a<0 || b++>2)
    {
        printf("%d\n",b);//b=4，//解释：在if里面有||条件，只要满足其中一个就认为满足条件，就不再需要判断另个语句，但第一个条件并没有满足，所以就会执行b++
    }

    if(a>0 && b++>2)
    {
        printf("%d\n",b);//b=5，//解释：在if里面有&& 条件，只有满足第一个条件才会去判断剩下的条件，第一个条件满足，所以就会执行b++
    }

    if(a<0 && b++>2)
    {
        printf("%d\n",b);//b=5，//解释：在if里面有&&条件，只有满足第一个条件才会去判断剩下的条件，第一个条件不满足，也就是说b++并没有执行
    }
    
     printf("%d\n",b);

    return 0;
}


[bookmark: _Toc20685][bookmark: _Toc128335495]22.++a和a++区别
1. a++是先把a赋值到一个临时空间，再对a+1赋值给临时变量，等运算结束后才返回临时变量给a  (参与运算的是自加之前的值)
[image: ]

解析：i++相当于i = i+1
等号右边的为右值，只能读，不能写，即右边的i只能读出放到一个临时变量里面，在这个临时变量里面进行+1操作之后，再赋值给等号左边的i

2. ++a是先给a+1,直接对a赋值，不需要开辟临时空间（参与运算的是返回值的引用）
3. a++需要开辟空间，等运算完才返回值，所以效率比++a低
[image: ]

/*
做自加和后自加题目之前要先明白以下几点：

1.无论是前自加还是后自加都是函数调用，都有返回值，返回值就是我们需要用来运算的
2后自加的返回值是自加前的值
3.前自加的返回值是该变量的引用不是具体的数值,做运算的时候才确定(比如+ - / % *)
4.所有的运算都是返回值的运算

比如：
int i = 1;
printf("%d\n",++i / i--); 
左边的++i的返回值是变量i的引用，这个时候 i = 2,右边i--返回的是做--之前的数值即2，这个时候i = 1,也就是说i的引用为1，即 1 / 2 = 0

*/

[image: c4051acb3fa3c19855fb350f68da52a][image: efdee8887c6b89370d359c09ab96a58]
[image: 99f79cc3bcdf48a70e96b1011a39224]




[bookmark: _Toc16785][bookmark: _Toc128335496]23.局部变量能不能和全局变量重名？
		能，局部变量会屏蔽全局变量，比如在一个函数里定义一个变量int a =2，在外面定义全局变量int a =1;那么在该函数里操作的是局部变量


[image: ]

如果想使用全局变量，可以使用{ extern int a }形式




24. [bookmark: _Toc25743][bookmark: _Toc128335497]gets和scanf函数的区别(空格，输入类型，返回值)

	1）gets函数可以接受空格，scanf遇到空格就会结束
		2）gets函数仅用于读入字符串；scanf为格式化输出函数，可以读入任意C语言基础类型的变量值，而不是仅限于字符串(char*)类型
	3）gets的返回值为char*型，当读入成功时会返回输入的字符串指针地址，出错时返回NULL；
	scanf返回值为int型，返回实际成功赋值的变量个数，当遇到文件结尾标识时返回EOF

25. [bookmark: _Toc28010][bookmark: _Toc128335498]C语言编译过程中，volatile关键字和extern关键字分别在哪个阶段起作用？
	volatile预处理，因为代码优化是在编译，extern 在链接

26. [bookmark: _Toc18502][bookmark: _Toc128335499]Printf()函数的返回值
	假设1
	int a = 241;
	Printf(“%d\n”,a);
	printf的返回值是4,也就是说返回值是a数字的字符个数+\n
	假设2
	printf("%d\n",printf("%d",a));  //2413
	printf("%d\n",printf("%d\n",a));  //2414 多了\n


注意空格也算
[bookmark: _Toc13977][bookmark: _Toc128335500]27.C语言中不能用来表示整常数的进制是二进制	
[bookmark: _Toc4445][bookmark: _Toc128335501]28.char *str1 = “hello”和char str2[] = “hello”
数组名相当于常量指针，只可以修改数组里面的元素，不可以修改数组的地址即不能str++
字符指针相当于是指针常量，不可以修改指向的地址的内容，可以修改地址

char str[] = "hello";
    char *str1 ="hello";
    //区别一 数组名不可以自加,因为数组名是地址常量
    //str++;
    //str1++;
    //区别二 ,数组里面的元素可以修改，str1指向的地址的内容不可以修改 
    str[0] = 'W';
    *str1 = 'w';//段错误
    //总结： 数组名就相当于是常量指针，只可以修改里面的内容，不可以修改指向的地址，字符指针相当于是指针常量，不可以修改指向的地址的内容，可以修改地址


29. 局部变量和全局变量同名的时候如何使用全局变量



方法1：使用函数，把全局变量包到里面，作为返回值
方法2：使用
{
Extern 

}
[image: ]


2． [bookmark: _Toc26759][bookmark: _Toc24708][bookmark: _Toc128335502]内存篇
1. [bookmark: _Toc25242][bookmark: _Toc128335503]内存分配有几种方式：
1. 栈上分配：
在执行函数之前，函数内部的局部变量都可以在栈上创建，函数执行完毕之后会自动释放
2. [bookmark: _Toc5084][bookmark: _Toc28566][bookmark: _Toc128335504]静态全局存储区
全局变量和静态变量
3. [bookmark: _Toc17334][bookmark: _Toc1815][bookmark: _Toc128335505]堆上分配
由程序员分配，好比new，free，malloc free
2. [bookmark: _Toc10260][bookmark: _Toc128335506]堆和栈有什么区别（申请方式、效率、方向）
1.申请方式不同：
栈是由操作系统自由分配和释放，堆是由程序员手动申请释放
[bookmark: _Toc21055]2.申请大小的限制：
栈是向低地址申请的空间，一块连续的内存，也就是说，栈的大小和地址是由系统预先规定好的，如果申请的空间超过栈的剩余空间就会提示overflow
堆的申请是向高地址扩张的，是不连续的内存区域，这是由于系统使用链表来存储的空闲内存地址

[bookmark: _Toc6420]3.申请的效率
					栈使用的是一级缓存， 它们通常都是被调用时处于存储空间中，调用完毕立即					释放；堆则是存放在二级缓存中，速度要慢些

题目：堆栈溢出一般是由什么原因导致的？(递归，动态申请内存，数组访问越界，指针非法访问)
答：
1.函数调用层次太深。函数递归调用时，系统要在栈中不断保存函数调用时的现场和产生的变量，如果递归调用太深，就会造成栈溢出，这时递归无法返回。再有，当函数调用层次过深时也可能导致栈无法容纳这些调用的返回地址而造成栈溢出。
2.动态申请空间使用之后没有释放。由于C语言中没有垃圾资源自动回收机制，因此，需要程序主动释放已经不再使用的动态地址空间。申请的动态空间使用的是堆空间，动态空间使用不当造成堆溢出。
3.数组访问越界。C语言没有提供数组下标越界检查，如果在程序中出现数组下标访问超出数组范围，在运行过程中可能会内存访问错误。
4.指针非法访问。指针保存了一个非法的地址，通过这样的指针访问所指向的地址时会产生内存访问错误。


[bookmark: _Toc26111][bookmark: _Toc29625][bookmark: _Toc128335507]3.栈在c语言中有什么作用
		1.用来保存临时变量，临时变量包括函数参数，函数内部定义的临时变量
		2.多线程编程的基础就是栈，栈是缩写词编程的及时，每个线程多最少有自己的专属的栈，用来保存本线程运行时各个函数的临时变量

[bookmark: _Toc22217][bookmark: _Toc128335508]4.c++的内存管理是怎样的
在c++中虚拟内存分为代码段、数据段、bss段、堆、共享区、栈
代码段:包括只读存储去和文本区，其中只读存储区字符串常量，文本区存储程序的机械代码
数据段：全局变量、静态变量（全局、局部）
BSS段：未初始化的全局变量和静态变量（全局、局部），以及所有被初始化为0的全局变量和静态变量
堆:调用new/malloc申请的内存空间，地址由低地址向高地址扩张
映射区：存储动态链接库以及调用mmap函数的文件映射
栈：局部变量、函数的返回值，函数的参数，地址由高地址向低地址扩张
[bookmark: _Toc7481][bookmark: _Toc783][bookmark: _Toc128335509]5.什么是内存泄漏
简单来说就是申请了内存，不使用之后并没有释放内存，或者说，指向申请的内存的指针突然又去指向别的地方，导致找不到申请的内存，有什么影响：
随着程序运行时间越长，占用内存越多，最终用完内存，导致系统崩溃
[bookmark: _Toc30256][bookmark: _Toc12588][bookmark: _Toc128335510]6.如何判断内存泄漏(如何减少内存泄漏)
1.良好的编码习惯，使用内存分配的函数，一但使用完毕之后就要记得使用对应的函数是否掉
2.将分配的内存的指针以链表的形式自行管理，使用之后从链表中删除，程序结束时可以检查改链表
3.使用智能指针
4.使用常见插件，ccmalloc

内存模型：
[image: ]
7. [bookmark: _Toc9385][bookmark: _Toc16999][bookmark: _Toc128335511]字节对齐问题
什么是字节对齐：
需要各种类型数据按照一定的规则在空间上排列，而不是顺序的一个接一个的排放，这就是对齐
常见就是求复合类型大小，比如结构体、联合体	

为什么需要字节对齐
需要字节对齐的根本原因在于CPU访问数据的效率问题
比如：
[image: ]


[bookmark: _Toc1180][bookmark: _Toc128335512]8.C语言函数参数压栈顺序是怎样的
从右往左，并且内存中栈是由高向低扩展，所以先入栈的是右边并且地址是高位
比如printf()函数，也都是先打印最右边
[bookmark: _Toc1252][bookmark: _Toc128335513]9.C++如何处理返回值
[bookmark: _Toc15622][bookmark: _Toc128335514]10.栈的空间值最大是多少
Window是2MB，Linux是8MB
使用ulimit -s


11. [bookmark: _Toc164][bookmark: _Toc128335515]在1G内存的计算机中能否malloc(1.2G)？为什么？
有可能，因为malloc是相进程申请虚拟内存，与物理地址空间没有直接关系

[bookmark: _Toc27882][bookmark: _Toc128335516]12.strcat、strncat、strcmp、strcpy哪些函数会导致内存溢出？如何改进
[bookmark: _Toc20773][bookmark: _Toc128335517]13.malloc、calloc、realloc内存申请函数
申请堆内存
       void *malloc(size_t size); //申请size_t个字节内存
       void free(void *ptr); //释放内存，但是指针还是可以用
       void *calloc(size_t nmemb, size_t size); //申请nmemb快内存，每块size_t个字节
       void *realloc(void *ptr, size_t size);//申请内存，重新申请size_t字节内存，
       void *reallocarray(void *ptr, size_t nmemb, size_t size); 

说明：
1. malloc（）
内存未初始化，如果size为0，则malloc（）返回NULL或一个稍后可以成功传递给free	（）的唯一指针值。
2.Realloc（）
如果size_t>原来的s申请的空间大小，比如原来是100个字节，现在是150个字节，那么就有以下两种情况：
1. 原来100个字节后面还能放的下50个字节，那么就在原来地址上增加50个字节，返回的还是原来地址
2. 如果100个字节后面放不下50个字节，那么就会重新找个地址开辟150个字节空间，把原来的地址数据拷贝过来，释放掉原来地址空间，返回一个新的地址

如果size_t<原来的s申请的空间大小，比如原来是100个字节，现在是50个字节,那么就会释放掉后50个字节
    int *p = (int*)malloc(sizeof(int)*25);
    if( p == NULL)
    {
        return -1;
    }
    printf("malloc %p\n",p);
    //p = (int *)realloc(p,10);//重新分配10个字节大小，删除原来后面的90个字节
    p = (int *)realloc(p,200);//重新分配200个字节大小，可能是在原来基础上加100，也可能是重新开辟200
    printf("malloc %p\n",p);
3.calloc申请内存空间后，会自动初始化内存空间为 0
14. [bookmark: _Toc32252][bookmark: _Toc128335518]内存泄漏（补充）
内存泄漏是指动态申请内存，1）但是不用之后内存没有释放掉，一直留在程序里，2）或者申请了内存，指针又指向了别的地方
1）不用之后内存没有释放掉，一直留在程序里浪费
void fun()
{

    char *p = (char*)malloc(sizeof(int)*25);
    if( p == NULL)
    {
        return -1;
    }
    /*
        使用内存
    */
    /*
    问题：
    1.函数结束没有调用free释放内存
    
    */
    
}

2）申请了内存，指针又指向了别的地方
    char *p = (char*)malloc(sizeof(int)*25);
    if( p == NULL)
    {
        return -1;
    }
    printf("malloc %p\n",p);  //malloc 0x5573503ee2a0

    p = "hello";
    printf("hello %p\n",p);  //hello 0x55734f5eb00f
//可以看出这里出现内存泄漏:
//原本p指向使用malloc申请内存的地址0x5573503ee2a0，后来又让p指向字符串常量的地址0x55734f5eb00f，此时就找不到malloc的地址了


[bookmark: _Toc23078][bookmark: _Toc11472][bookmark: _Toc128335519]三、指针和数组
[bookmark: _Toc31354][bookmark: _Toc11647][bookmark: _Toc128335520]难点在于：一、二维数组的初始化，数组名的加法和&数组名的加法，指针数组和数组指针和一、二维数组的关系

[bookmark: _Toc128335521]1.什么是指针？
指针其实也是个变量，只不过这个变量里面存储的是内存地址
[bookmark: _Toc11508][bookmark: _Toc21626][bookmark: _Toc128335522]2.什么是指针的类型？
举个例子：
Int * a;指针类型为int *
Char *c;指针类型为char *
[bookmark: _Toc840][bookmark: _Toc18733][bookmark: _Toc128335523]3.什么是指针所指向类型
举个例子：
Int * a;指针类型为int 
Char *c;指针类型为char 
[bookmark: _Toc32416][bookmark: _Toc16364][bookmark: _Toc128335524]4.指针的值----或者叫指针所指向的内存区或地址
注意：这个指针的类型是什么？指针指的类型是什么？该指针指向了哪里？（重点注意）
[bookmark: _Toc1623][bookmark: _Toc23632][bookmark: _Toc128335525]5.指针本身所占据的内存区
占用内存的大小，在32为系统中无论是什么类型的指针都是4个字节
8. [bookmark: _Toc30610][bookmark: _Toc1390][bookmark: _Toc13322][bookmark: _Toc128335526]函数指针
首先是个指针，这个指针指向函数
应用场景：回调
例如：
Int  (*fun) (int ,int );

实例：

int max(int x,int y)
{
    int z;
    if (x > y)
    {
        z=x;
    }
    else
    {
        z=y;
    }
    return z;
}
int main()
{
    int (*p) (int ,int );//定义一个函数指针
    int a,b,c;
    p=max;//把函数的地址给指针
    a=20;
    b=30;
    c=(*p)(a,b);//调用函数指针
    printf("%d\n",c);
    return 0;
}


[bookmark: _Toc18714][bookmark: _Toc128335527]6.指针的运算
例子1：
int *ptr;//假设指针指向的地址是0x 00 00 00 00
Ptr++;//运算之后指针指向0x 00 00 00 04

注意P+1也是加4个字节
因为int在32位系统中是32位，运算的时候是以单元为单位及一个int，即4个字节

Char *p;
P++;//地址偏移1

注意:对于一级指针的++操作偏移量要看指针指向的是什么类型
对应二级指针偏移量，对于32系统是4个字节，因为二级指针指向的类型就是指针，所以永远是一个指针类型的大小


例子2：
#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
char a[20]="You_are_a_girl"; 
char *p=a; char **ptr=&p; 
printf("**ptr=%c\n",**ptr); 
ptr++; 
printf("**ptr=%c\n",**ptr); 
}
在这个例子中是无法确定二级指针++之后指向的地址内容，因为二级指针(ptr)指针指向的一级指针的地址，如果二级指针(ptr)++之后，那么就会指向一级指针的后4个字节(对于32位操作系统来说指针类型是4字节)，至于这个地址里面是啥无从得知

[image: ]
[bookmark: _Toc31406][bookmark: _Toc19655][bookmark: _Toc128335528]7.认识这些指针运算指针的自加
*p++   *(p++)     (*p)++       *++p   ++*p
[image: ]
1.后++先不用管，即先把地址里面的值给别人，再去++，可以是地址或值(看括号是否包住*p,是则是值++)，后++有三种如下：
(*p)++   地址前后都不会变化，变化的是地址里面的值，先赋值给别人，*P再++
*(p++)和*p++一样  地址发生变化，先把*P赋值给别人，再++地址
2.前++，先++操作，可以是++地址或者值，(++符号靠近p就是地址++，靠近*P就是值++)，再把值给别人
*++p   地址发生改变，先把地址++，再把地址变化后的里面的值给别人
++*p   地址不发生变化，*P的值++之后再赋值给别人


注意:指针++,到底加几个字节要根据指针指向的类型决定，指针在32系统中永远是4个字节
举例子：
Int * a;//假设指针指向的地址0
a++;//此时指针指向后移4个字节，即指向4

Char *b;//假设指针指向的地址0
b++；//此时指针指向后移1个字节，即指向1


9. [bookmark: _Toc7358][bookmark: _Toc24867][bookmark: _Toc128335529]指针数组
首先是个数组，这个数组里的元素是指针
例如:
int *p [4];
int a[4]={1,2,3,4};
p[0]=&a[0];
printf("%d\n",*p[0]);

10. [bookmark: _Toc30279][bookmark: _Toc27989][bookmark: _Toc128335530]数组指针和一维数组
首先是个指针，这个指针指向数组例如：
Int (*p) [4];//表示一个指向有4个int 元素的数组的指针，所以p+1，加的是4个int

int num[8] ={1,2,3,4,5,6,7,8};
	int (*p)[4] ;
	p = num;
	printf("%d\n",sizeof(p));//8 因为p是指针，64位系统8个字节
	printf("%p\n",p);//0x7ffe11d8a4e0 
	printf("%p\n",p+1);//0x7ffe11d8a4f0 //加的是指针指向的类型大小，这里指针指向的是有四个4int元素的数组，所以加的是16个字节


如何求某个元素？
比如求num[5]的元素
表示如下：
*(*(P+1)+1)
其实你就把数组指针看成是二维数组就行，p+1，加的是一个一维数组的长度，*（p+1）就是二维变一维组数，(*(P+1)+1)表示后移一个地址，*(*(P+1)+1)取出元素



[image: ]
11. [bookmark: _Toc13283][bookmark: _Toc13980][bookmark: _Toc128335531]指针函数
首先是个函数，这个函数的返回值是个指针类型
例如：
Int * fun(int x,int y){}
[bookmark: _Toc29729][bookmark: _Toc128335532]12.指针和数组的区别？（类型、赋值、内存、字节大小、修改内容）
1.概念
数组：是同种类型的集合
指针：里面保存的地址的值
2.赋值：
同种类型指针之间可以直接赋值，数组只能一个个元素赋值
3.存储方式：
数组是连续的一段空间，指针的存储空间是不确定的
4.修改内容不同
比如：
char p[] =”hello”,我们可以执行p[0] = ‘s’操作原因是p是数组，可以使用下标的方式进行修改数组内容
Char * p = “hello” 执行p[0] = ‘s’是错误的，原因是p是指针，指向字符串常量，常量是不允许修改的
5.所占字节不同
指针永远是4个字节在32为系统中，而数组是不固定的，要看数组的类型和元素个数
[image: ]
[bookmark: _Toc1710][bookmark: _Toc18230][bookmark: _Toc128335533]13.什么是野指针？如何产生？如何避免？
野指针：是指指针指向的地址是不确定的；
原因：释放内存之后，指针没有及时置空
避免：
1. 初始化置NULL
2. 申请内存后判空
3. 指针释放后置NULL
4. 使用智能指针
一般流程如下：
Assert函数：
void assert(int expression);
expression -- 这可以是一个变量或任何 C 表达式。如果 expression 为 TRUE，assert() 不执行任何动作。如果 expression 为 FALSE，assert() 会在标准错误 stderr 上显示错误消息，并中止程序执行。
int *p1 = NULL; //初始化置NULL
p1 = (int *)calloc(n, sizeof(int)); //申请n个int内存空间同时初始化为0 
assert(p1 != NULL); //判空，防错设计
free(p1);  
p1 = NULL; //释放后置空

[bookmark: _Toc26660][bookmark: _Toc22999][bookmark: _Toc128335534]14.什么是智能指针
智能指针是个类，用来存储指针(指向动态分配对象的指针)
C++程序中使用堆内存是非常频繁的，堆内存的申请和释放由程序员手动管理，这很容易造成堆内存的泄漏，使用智能指针能更好的管理堆内存
[image: ]
[bookmark: _Toc537][bookmark: _Toc18718][bookmark: _Toc128335535]15.智能指针的内存泄漏问题是如何解决的？
为了解决循环引用导致的内存泄漏，引入了weak_ptr
[image: ]
12. [bookmark: _Toc25617][bookmark: _Toc22290][bookmark: _Toc128335536]数组名num /&num的区别
对于一维数组来说
num+1是偏移到下个元素，&num+1是偏移整个数组

对于二维数组来说
num+1是偏移一个一维数组，&num+1是整个数组
13. [bookmark: _Toc12232][bookmark: _Toc128335537]二级指针和指针引用
[image: ]



[bookmark: _Toc13410][bookmark: _Toc128335538]21.指针和数组的使用

[bookmark: _Toc30472][bookmark: _Toc128335539]22.有了指针为什么还需要引用
直接的原因是为了支持运算符重载
用指针的使用经常犯得错：
1，操作空指针，2，操作野指针，3，不知不觉改变了指针的值，而后还以为该指针正常。如果我们要正确的使用指针，我们不得不人为地保证这三个条件。而引用的提出就解决了这个问题。
引用区别于指针的特性是 ：1，不存在空引用（保证不操作空指针），2，必须初始化（保证不是野指针），3，一个引用永远指向他初始化的那个对象（保证指针值不变）

[bookmark: _Toc26276][bookmark: _Toc128335540]23.使用指针的好处
1.指针可以动态分配内存
2.在链表中可以方便修改链表的节点
3.解析字符串
4.相同类型的指针可以直接复制
[bookmark: _Toc13907][bookmark: _Toc128335541]24.指针常量、常量指针、指向常量的常量指针
1.const int* p //常量指针----->指针指向的地址的内容不可以改变
2.Int const *p//常量指针
3.Int * const p 指针常量-------->指针指向的地址可以不改变
4.Const int *  const p //指向常量的常量指针
[bookmark: _Toc23603][bookmark: _Toc128335542]25.指针和引用的异同，如何转换
1.都是指针的概念，指针保存的是内存的地址，引用是某块内存的别名，这个内存一但初始化就不能再去指向别的内存
2.两者都会占用内存
区别：
1. 指针是实体，而引用是别名
2. 引用的本质是指针常量，指向指针的地址不可以改变，指向地址的内容可以改变
3. 自增表示的意义不同，指针自增表示地址自增，引用表示值自增
4. 引用必须初始化
5. 引用不能为空
6. Sizeof(引用)得到的是所指向的变量的大小，sizeof(指针)的到的是指针大小
7. 引用不需要解引用
[image: ]
转换：
[image: ]
[bookmark: _Toc6782][bookmark: _Toc128335543]26.sizeof(数组名)和sizeof(&数组)
    int Num[100];
    printf("%ld\n",sizeof(Num));//400
    printf("%ld\n",sizeof(&Num));//8起始就是打印int *指针大小
    printf("%ld\n",sizeof(int *));//8
27. [bookmark: _Toc17351][bookmark: _Toc128335544]数组下标是负数的情况
[image: ]

[bookmark: _Toc32668][bookmark: _Toc128335545]28.二维数组
int a[3][3];
1.int a[3][3];表示是个三行三列的二维数组
2.数组名表示数组首元素的地址，即第0行第0个地址
3.a+1表示地址偏移一个一维数组的地址，即三列*int大小=3*4 = 12
4.*a 表示去二维变一维，*a就相当于一维数组的数组名，比如 *a +1 表示第0行下标为1的元素地址，只是偏移一个Int地址
5.若要表示a[2][2]的元素 即 *(*(a+2)+2)  
//解释：
a+2表示偏移2个一维数组， 地址
*(a+2)表示去二维变一维数组    地址
*(*(a+2)+2) 表示在一维的基础上偏移两个元素  数值
6.a[0] + 1// 相当于一维数组移动一个int地址，
比如表示a[2][2]元素 
*(a[2] + 2)

对于二维字符数组的初始化
char str[][2] ={“h”,”h”};
字符二维数组的初始化不能是字符，要是字符串

[bookmark: _Toc14467][bookmark: _Toc128335546]29.指针减指针
地址相减 =  （地址a -地址b）/sizeof（指针指向的类型）
int a[3];
a[0] = 0;
a[1] = 1;
a[2] = 2;
int *p, *q;
p = a;
q = &a[2];
printf("%p\n",p);//0x7ffe80e38b0c   
printf("%p\n",q);//0x7ffe80e38b14   

printf("%d\n",q-p);//2        ( q - p) /sizeof(int )
那么就有
a[q-p]  =  a[2] = 2

[bookmark: _Toc20043][bookmark: _Toc128335547]30.数组作为参数传递
//数组名作为参数传递时，实际上是变为指针，所以，sizeof（arr）是指针的大小
void print_array(int arr[]) {
    int n = sizeof(arr) / sizeof(arr[0]);
    for (int i = 0; i < n; i++)
        printf("%d ", arr[i]);// 1 2
}

int main() {
    int arr[] = {1, 2, 3, 4, 5};
    print_array(arr);
    return 0;
}

31. [bookmark: _Toc31335][bookmark: _Toc128335548]数组初始化
对于二维数组可以
Int num[][10]  第一个【】可以不填，但是第二个必须填，但是这个数组必须初始化
对于一维数组
Int num[] 这【】可以不填但是这个数组必须初始化

总结：
数组的最左边的[]可以不填，这个时候数组必须初始化，二维数组的第二个[]必须填，不管有没有初始化

	int a[][2]; //不允许
	int b[][2]={1,2,3,4};//可以
int c[] = {1,2,3};可以
Int c[]; //不可以
Int d[][]//不允许，第二个[]必须填，不管有没有初始化

对于二维数组来说，第一维就是最左边的[]，也就是行数



32. [bookmark: _Toc24811][bookmark: _Toc128335549]调用Free释放内存后，指针还能用吗
Free释放掉内存后，只是把内存的使用权就被归还给系统，内存里面的东西可能被清除也可能是垃圾值，但是指向这个内存的指针还是指向这块内存，并不会NULL
[image: ]
33. [bookmark: _Toc4939][bookmark: _Toc128335550]函数指针
int (*pf)(float);
函数指针调用函数事注意以下几点：
1. 函数类型必须和函数指针的类型一样，比如参数类型，返回值
2. 给函数指针赋值是可以&也可以不要
比如:
[image: ]
[image: ]

44. [bookmark: _Toc5912][bookmark: _Toc128335551]指针不能加指针
指针之间可以做减法，但不能做加法


45. [bookmark: _Toc5334][bookmark: _Toc128335552]指针作为函数参数传递问题
先看代码：
//函数1，交换两个数
void swap1(int *p,int *q)
{	
 	int num =  *p;
 	*p =*q;
 	*q  = num;
}
//函数2，让p指针指向a，想重新给p赋值为90，之后再交换p,q
void swap(int *p,int *q)
{	int a =90;
	 p = &a;
 	int num =  *p;
 	*p =*q;
 	*q  = num;
}
int main()
{
	
	int a =2,b =3;
	int * j = &a;  // 指针j指向a
	int * k =&b;  //指针 k 指向 b

	swap(j,k); //调用函数
	printf("a =%d   b= %d\n",a,b);// a = 2 b = 90;
   return 0;
}

对于函数swap1我们可以正常交换两个值，但是swap函数却不是我们想要的，我们想要的答案是 a = 3 b = 90;可是发现，a的值压根没变，这是为什么呢？
[image: ]
指针p只是指针j的复制品，只是它们都指向同个地址，所以如果在swap函数里面如果不修改p的指向，那么就会影响j
由于我们在swap函数里面让修改了指针p的指向，指向另个变量地址，所以修改p的值就不会影响j指向的地址的值

总结：
如果在函数形参里的指针变量不修改指向，那么就会影响传递过来的指针

例题：
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void fun(char *s) {
    char a[10];
    strcpy(a, "STRING");
    s = a;//修改了形参指针指向，就不会影响传递过来指针
}

main() {
    char *p = "PROGRAM";
    fun(p);
    printf("%s\n", p);//PROGRAM
}

拓展：通过二级指针操作
void fun(char **s) {
    char a[10];
    strcpy(a, "STRING");
	*s = a;
   // *s = "string";
}

int main() {
    char *p = "PROGRAM";
    fun(&p);
    printf("%s\n", p); //打印空白
	return 0;
}
在这里我们通过把一级指针的地址传递给函数，函数二级形参来接受，那么*s表示的就是指针p指向的地址，可以看出这里直接就操作p的指针指向，所以如果  *s = “string”那么指针p就会指向”string”的地址 


[bookmark: _Toc12888][bookmark: _Toc128335553]46.空指针的指向问题
空指针是指指向地址为0的地方

[bookmark: _Toc16143][bookmark: _Toc128335554]47.数组声明和引用的下标
声明下标只能是常量
引用下标可以是整形常量，整形表达式，整形变量


48. [bookmark: _Toc11490][bookmark: _Toc128335555]二维数组和数组指针
总结：数组指针指向二维数组之后用法和二维数组名用法一样，因为数组指针本身就是二维数组
int main()
{

/*二维数组和数组指针*/
int (*p)[3];
int s[3][3]={1,4,7,4,9,6,2,7,9};
p = s;
printf("p addr is = %p\n",p);//0x7ffde8cdf0a0
printf("s addr is = %p\n",s);//0x7ffde8cdf0a0
/*可以发现p+1和s+1是一样的都是加一个一维数组*/
printf("p + 1 addr is = %p\n",p + 1);//0x7ffde8cdf0ac
printf("s + 1 addr is = %p\n",s + 1);//0x7ffde8cdf0ac
/*可以发现使用p表示二维数组的元素和二维数组名表示元素是一样的用法*/
printf("*(*(p + 1))  is = %d\n",*(*(p + 1)));//*(*(p + 1))  is = 4
printf("*(*(s + 1))  is = %d\n",*(*(s + 1)));//*(*(s + 1))  is = 4
printf("*(p[1]+0)  is = %d\n",*(p[1]+0));//*(p[1]+0)  is = 4
printf("*(s[1]+1)  is = %d\n",*(s[1]+1));//*(s[1]+1)  is = 9
    return 0;
}



一维数组：
int  num[2];   
printf("%p \n",num);  		//0x7fffe2a8cde8
printf("%p \n",num+1);		//0x7fffe2a8cdec   
printf("%p \n",&num+1);  	//0x7fffe2a8cdf0 

可以看出：
num +1 加的是一个Int
&num + 1加的是整个数组

二维数组;
int  num[2][2];
printf("%p \n",num);  //0x7ffe18f73560 
printf("%p \n",num+1);	 //0x7ffe18f73568 
printf("%p \n",&num+1); //0x7ffe18f73570 

可以看出：
num +1 加的是一个一维
&num + 1加的是整个数组

总结无论是几维数组，&num +1加的都是整个数组大小，
num+1  -----》一维数组就加一个类型
num+1  -----》二维维数组就加一个一维
num+1  -----》三维数组就加一个二维



int main() 
{ 
    int num[2][3]={1,2,3,4,5,6};
    int (*p)[3];
    p = num;

    printf("%p\n",p);//0x7ffffad71df0
    printf("%p\n",p+1);//0x7ffffad71dfc
  

    
    printf("%p\n",num[0]+1);//0x7ffffad71df4
    printf("%p\n",*p+1);//0x7ffffad71df4
注意这里&p+1
    printf("%p\n",&num+1);//0x7ffffad71e08
    printf("%d\n",**p);//1
}

49. 野指针不能赋值
    int a = 30;
    int* p;
    scanf("%d", &a);
*p = a;


[bookmark: _Toc7281][bookmark: _Toc25690][bookmark: _Toc128335556]四、预处理
[bookmark: _Toc30613][bookmark: _Toc993][bookmark: _Toc128335557]1.预处理器标识#error的目的是什么？
编译程序时，只要遇到#error就会生成一个编译错误提醒，并且停止编译，
语法格式:
#error error-message
实例:
#ifdef xxx
#error “xxx has been defined”
#else
#endif

[bookmark: _Toc18348][bookmark: _Toc128335558]2.头文件中#ifndef #define #endif
当项目中有多个c文件使用到同一个头文件是，在编译的时候会出现大量的变量，函数声明冲突，解决就是使用
#ifndef _HEAR_H_
#define _HEAR_H_
#endif
[image: ]



[bookmark: _Toc30891][bookmark: _Toc128335559]3.#define和const
Define和const 都可以用于定义常量但以下区别(生效时间，内存占用情况，类型检查)：
1. define只是单纯的文本替换，define常量的生命生命周期止于编译器，不存在分配内存，存在与程序的代码段
2. const生效于编译的阶段；define生效于预处理阶段
3. Const修饰的常量处于程序的数据段，在堆栈中分配空间
4. Const有数据类型检查，define没有
5. #define不可调试，const能调试
6. const定义的变量在C中不是真正的常量
7. Const 定义的常量不能作为数组的大小

[bookmark: _Toc28800][bookmark: _Toc128335560]4.typedef和define（原理、作用域，对指针操作不同）
原理不同：
1. 首先#define是预处理命令，在预处理阶段只是机械的替换带入字符串，并不会左类型检查，
2. typedef是关键字，作用是给自己的作用域内给一个已经存在的类型起个别名
3 .#define没有作用域的限制，只要是之前预定义过的宏，在以后的程序中都可以使用，而typedef有自己的作用域
4.对指针的操作不同
比如:#define intper int *
typedef int * pre

Inpter p,q;表示定义指针变量p和普通变量q
Pre p,q; //表示定义指针变量p和指针变量q
所以在定义多个指针的时候就不是很方便
Const Intper p;表示常量指针----->指针指向地址的内容不能改变
Const pre p;表示指针常量 

[bookmark: _Toc10426][bookmark: _Toc128335561]5.define的一些坑（缺点）：

#define m(a,b) a*b
// #define m(a,b) (a)*(b)//避免出问题最好加上()
int main()
{

    printf("%d\n",m(5,6));
    printf("%d\n",m(5+1,6));//实际是这样的：5+1*6
    return 0;
}

1. 无法进行类型检查
2. 运算优先级问题
3. 无法调试
4. 代码膨胀
5. 无法操作类的私有数据成员

[bookmark: _Toc8272][bookmark: _Toc128335562]6.#include<头文件>，#include”头文件”的区别
对于.#include<头文件>，表示是系统文件，编译会先从标准库路径下搜索，
编译器设置的头文件路径-->系统变量
对于#include”头文件”，当前头文件目录-->编译器设置的头文件路径-->系统变量

对于编译速度来说：
语句#include< stdlib.h >是正确的，而且程序编译速度比#include “stdlib.h”要快
解释：因为stdlib.h是系统文件，所以存放在系统的默认位置，所以，当#include< stdlib.h >这样时就表示先去系统默认路径下查找，这样就很快找到stdlib.h,
如果#include”stdlib.h”这样的的话，就会现在当前目录下找，但是没有这个文件，还得去默认路径找，所以如果是系统文件的话一般是使用<>,自定义文件的话””



[bookmark: _Toc6767][bookmark: _Toc128335563]7.定义一个常数，用以表明一年有多少秒（忽略闰年）
[image: ]
[image: ]


[bookmark: _Toc1117][bookmark: _Toc128335564]8.简述C++从代码到可执行二进制文件的过程
预处理、编译、汇编、链接
预编译：这个过程主要的处理操作如下：
（1） 将所有的#define删除，并且展开所有的宏定义
（2） 处理所有的条件预编译指令，如#if、#ifdef
（3） 处理#include预编译指令，将被包含的文件插入到该预编译指令的位置。
（4） 过滤所有的注释
（5） 添加行号和文件名标识
编译：这个过程主要的处理操作如下：
（1） 词法分析：将源代码的字符序列分割成一系列的记号。
（2） 语法分析：对记号进行语法分析，产生语法树。
（3） 语义分析：判断表达式是否有意义。
（4） 代码优化：
（5） 目标代码生成：生成汇编代码。
（6） 目标代码优化
汇编：这个过程主要是将汇编代码转变成机器可以执行的指令。
链接：将不同的源文件产生的目标文件进行链接，从而形成一个可以执行的程序
[bookmark: _Toc11675][bookmark: _Toc3300][bookmark: _Toc128335565]9.写一个标准宏MIN，
#define MIN(a,b) ((a)<(b)?(a):(b))
[bookmark: _Toc29386][bookmark: _Toc128335566]10.#define sqort(a)  ((a)*(a))
实例1：  int a = 5;
    int b = sqort(a++);//( (a++) * (a++) )  先给括号赋值 5之后a再+1=6
    printf("%d\n",b);//30
    printf("%d\n",a);//7

实例2：	int a = 5;
	int b = sqort(++a);//(（++a）* (++a)) 
	printf("%d\n",b);//49
	printf("%d\n",a);//7

这里主要是考察++a和后加加的问题
记住一点：
++a返回的a的引用，a++返回的是a加之前的数值
a的引用是要等最终的那个a才能确定的

11. [bookmark: _Toc2905][bookmark: _Toc128335567]对指针的操作

[image: ]
12. [bookmark: _Toc18649][bookmark: _Toc128335568]在头文件中是否可以定义静态变量
不可以，因为静态变量是有记忆的，不会随函数结束而结束，所以，如果定义在头文件中，那么就会被多个文件开辟空间，浪费资源或者重新出错
13. [bookmark: _Toc2305][bookmark: _Toc128335569]#和##的作用
#利用宏参数字符串化
#define ARGV(x) printf(""#x" is %s\n",#x) //表示把参数x解释为字符串
    int a = 5;
     ARGV(a); //a is a

[image: ]
##运算符粘合剂 组合成一个变量，，，强制分隔
#define targ( n )   X##n   //表示X1......或Xn
int main()
{
    int a = 5;
    // ARGV(a);
    int targ(1) = 10;//表示 X1 =10
    printf("%d\",X1);//10
    return 0
}
14. [bookmark: _Toc29700][bookmark: _Toc128335570]使用宏求结构体的内存偏移地址
[image: ]


[bookmark: _Toc12343]#define OffSet(type,field) ((size_t) & (((type*)0)->field))
15. [bookmark: _Toc128335571]枚举和define区别
生效、类型、检查，调试，实体
1. 枚举是在编译器生效，define是在预处理
2. 枚举有类型，具有类型检查
3. 枚举是实体，宏不是
4. 枚举可以定义常量和变量，宏只能定义常量
5. 枚举可以调试
16. [bookmark: _Toc17627][bookmark: _Toc128335572]const和define区别
1. 两者都可以定义常量
2. const会进行类型检查
3. Const可以进行调试
4. Cosnt是在编译期，define是在预处理
5. Const常量分配存在于数据段，分配内存，define不会分配内存
17. [bookmark: _Toc10343][bookmark: _Toc128335573]typedef和define区别
18. [bookmark: _Toc25037][bookmark: _Toc128335574]宏函数和内联函数的区别
1.宏函数不是函数，是宏定义，只是使用起来像函数，宏函数是在预编译的时候把		所有的宏名用宏体来替换，简单的说就是字符串替换
2.内联函数，内联函数本质上是一个函数，内联函数一般用于函数体的代码比较简		单的函数，不能包含复杂的控制语句，while、switch，并且内联函数本身不		能直接调用自身
3.宏函数和内联函数如何提高效率？
内联函数则是在编译的时候进行代码插入，编译器会在每处调用内联函数的地	方直接把内联函数的内容展开，这样可以省去函数的调用的开销，提高效率
宏函数则是在预处理的时候把宏体展开减去了参数压栈，函数调用，返回值等操作
4.宏定义是没有类型检查的，无论对还是错都是直接替换；而内联函数在编译的时候会进行类型的检查，内联函数满足函数的性质，比如有返回值、参数列表
19. [bookmark: _Toc28716][bookmark: _Toc128335575]如何判断一个整数是有符号还是无符号？
#define isunsing(a) ((a >= 0) && (~a >= 0))  //a代表一个数值 ，如果a>0并且取反之后也是大于0，那么就是无符号
或者
#define isunsing(type) ((type)0-1 > 0)  //type可以是int char等数据类型


5、 [bookmark: _Toc6552][bookmark: _Toc8522][bookmark: _Toc128335576]函数

[bookmark: _Toc5491][bookmark: _Toc21475][bookmark: _Toc128335577]1.说说内联函数和宏函数的区别 (本质，效率，检查)
1.宏函数不是函数，是宏定义，只是使用起来像函数，宏函数是在预编译的时候把		所有的宏名用宏体来替换，简单的说就是字符串替换
2.内联函数，内联函数本质上是一个函数，内联函数一般用于函数体的代码比较简		单的函数，不能包含复杂的控制语句，while、switch，并且内联函数本身不		能直接调用自身
[bookmark: _Toc28908]3.宏函数和内联函数如何提高效率？
内联函数则是在编译的时候进行代码插入，编译器会在每处调用内联函数的地	方直接把内联函数的内容展开，这样可以省去函数的调用的开销，提高效率
4.宏定义是没有类型检查的，无论对还是错都是直接替换；而内联函数在编译的时候会进行类型的检查，内联函数满足函数的性质，比如有返回值、参数列表

[bookmark: _Toc8707][bookmark: _Toc3548][bookmark: _Toc128335578]2.内联函数和普通函数的区别（寻址，复制）
内联函数一般用于函数体的代码比较简单的函数，不能包含复杂的控制语句，while、switch，	并且内联函数本身不能直接调用自身内联函数一般用于函数体的代码比较简单的函数，不能包含	复杂的控制语句，while、switch，并且内联函数本身不能直接调用自身
最根本的区别是普通函数在调用时会调到函数入口，执行函数，再返回来，而内联函数不需要寻址，直接再该处将函数张开，如果N处调用了内联函数则会有n处复制该代码，而普通函数只有一个复制
[bookmark: _Toc29275][bookmark: _Toc9124][bookmark: _Toc128335579]3.为什么析构函数必须是虚函数？
默认的类中的析构函数并不不是虚函数，之所以要是虚析构函数，主要是考虑继承时子类内存释放问题
将可能会被继承的父类的析构函数设置为虚函数，可以保证当我们new一个子类，然后使用基类指针指向该子类对象，释放基类指针时可以是释放掉子类的空间，防止内存泄漏
实例：
设计析构函数为虚函数，主要是考虑到继承。
当A为基类，B为A的继承类，考虑如下情况：
A *p = new B();
.....
delete p;
如果此时A的析构函数不是虚函数，那么在delete p的时候就会调用A的析构函数，而不会调用B的析构函数，这样就会造成B的资源没有释放。
而如果A的析构函数为虚函数，那么就会调用B的析构函数，一切正常

举个不用析构函数是虚函数的例子：
#include <iostream>

using namespace std;
class Father {
public:
    ~Father() {
        cout << "class Father destroyed" << endl;
    }
};
class Son : public Father {
public:
    ~Son() {
        cout << "class Son destroyed" << endl;
    }
};
int main() {
    Father* p = new Son;
    delete p;
    return 0;
}


/*
运行结果：
class Father destroyed
*/
这里可以看出，我们使用基类指针指向继承类new的内存，当删除基类指针时，并不是去删除继承类的内存，也就是说并没有去调用继承类的析构函数，很明显这不是我们想要的清理方式，我们希望是清理掉继承类内存和基类的内存，所以这个时候就需要析构函数是虚函数：virtual
#include <iostream>

using namespace std;
class Father {
public:
    virtual ~Father() {
        cout << "class Father destroyed" << endl;
    }
};
class Son : public Father {
public:
    ~Son() {
        cout << "class Son destroyed" << endl;
    }
};
int main() {
    Father* p = new Son;
    delete p;
    return 0;
}
/*
运行结果：
class Son destroyed
class Father destroyed
*/




[bookmark: _Toc11309][bookmark: _Toc8686][bookmark: _Toc128335580]4.为什么C++默认的析构函数不是虚函数
当类中有虚成员函数时，类会自动生成虚函数表和虚表指针，虚表指针指向虚函数表。每个类都有自己的虚函数表，虚函数表的作用就是保存本类中虚函数的地址，我们可以把虚函数表形象地看成一个数组，这个数组的每个元素存放的就是各个虚函数的地址。
这样一来，就会占用额外的内存，当们定义的类不被其他类继承时，这种内存开销无疑是浪费的


[bookmark: _Toc3858][bookmark: _Toc8223][bookmark: _Toc128335581]5.静态函数和虚函数的区别？
静态函数在编译的时候就已经确定运行时机，虚函数在运行的时候动态绑定，虚函数因为用了虚函数表机制，调用的时候会增加一次内存开销

[bookmark: _Toc6674][bookmark: _Toc31487][bookmark: _Toc128335582]6.重载和重写(覆盖)
重写：
是指派生类中存在重写函数，函数名，参数，返回值类型必须和基类中被重写的函数一样，只是它们的函数体不一样，被重写的函数必须用virtual修饰
例如：
Class A{
Public：
Virtual void fun(int a){ cout << “this A ”;  }
}；
Class B :public  A{
Public：
void fun(int a){cout << “this B ”;}
}
派生类对象调用时会调用派生类的重写函数，不会调用被重写函数
重载：
是指函数名相同，函数参数不同，不关心返回值类型
函数重载是指同一可访问区内被声明的几个具有不同参数列（参数的类型，个数，顺序不同）的同名函数，根据参数列表确定调用哪个函数，重载不关心函数返回类型
void fun() {};  
void fun(int i) {};  
void fun(int i, int j) {}; 






[bookmark: _Toc26717][bookmark: _Toc28557][bookmark: _Toc128335583]7.虚函数表具体怎么实现运行是多态？
主要是通过虚函数表

首先虚函数表是一个类的虚函数的地址，每个对象在创建时，都会有一个指针指向该类的虚函数表，每一个类的虚函数表按照函数声明的顺序，会将函数地址存在虚函数表里，当子类对象重写父类的虚函数时，父类的虚函数表中对应的虚函数的地址就会被子类的虚函数地址覆盖
[image: ]

[bookmark: _Toc27460][bookmark: _Toc5905][bookmark: _Toc128335584]8.构造函数有几种，分别什么作用
默认构造函数、初始化构造函数、拷贝构造函数、移动构造函数
1. 默认构造函数和初始化构造函数。 在定义类的对象的时候，完成对象的初始化工作
有了有参的构造了，编译器就不提供默认的构造函数
例如：
class Student{
public:
//默认构造函数 
Student() { num=1001; age=18; }
//初始化构造函数
Student(int n,int a):num(n),age(a){}
private:
int num; 
int age;
};
int main(){
//用默认构造函数初始化对象S1  
Student s1; 
//用初始化构造函数初始化对象S2  
Student s2(1002,18);  
return 0;
}
[bookmark: _Toc9786]2.拷贝构造函数
#include "stdafx.h" 
#include "iostream.h"  
class Test 
{   
int i; 
int *p; 
public: 
Test(int ai,int value) 
{ 
    i = ai; 
    p = new int(value); 
 } 
   ~Test() 
    { 
        delete p; 
    }  
   Test(const Test& t) //拷贝构造
    { 
        this->i = t.i; 
        this->p = new int(*t.p); 
    } 
}; 
//复制构造函数用于复制本类的对象 
int main(int argc, char* argv[]) 
{ 
    Test t1(1,2); 
    Test t2(t1);//将对象t1复制给t2。注意复制和赋值的概念不同 
    return 0; 
}
3.移动构造函数。用于将其他类型的变量，隐式转换为本类对象
[bookmark: _Toc4823][bookmark: _Toc128335585]9.只定义析构函数，会自动生成哪些构造函数
编译器会自动生成拷贝构造函数和默认构造函数
[bookmark: _Toc31812][bookmark: _Toc18944][bookmark: _Toc128335586]10.说说一个类，默认会生成哪些函数
无参的构造函数 拷贝构造函数 赋值运算符 析构函数（非虚）
[bookmark: _Toc24773][bookmark: _Toc128335587]11.说说 C++ 类对象的初始化顺序，有多重继承情况下的顺序
父类构造函数–>成员类对象构造函数–>自身构造函数
12. [bookmark: _Toc29867][bookmark: _Toc128335588]select函数
1.作用：监听设置的fd集合
2.工作流程：
会从用户空间拷贝 fd_set 到内核空间，然后在内核中遍历一遍所 有的 socket 描述符，如果没有满足条件的 socket 描述符，内核将进行休眠，当设备驱动发生 自身资源可读写后，会唤醒其等待队列上睡眠的内核进程，即在 socket 可读写时唤醒，或 者在超时后唤醒
如图所示：[image: ]
[bookmark: _Toc12177]3.函数原型：
int select(int maxfdp1,fd_set *readset,fd_set *writeset,fd_set *exceptset, 
, →const struct timeval *timeout) 
参数说明： 
• maxfdp1 指定感兴趣的 socket 描述符个数，它的值是套接字最大 socket 描述符加 1，socket 描述符 0、1、2 …maxfdp1-1 均将被设置为感兴趣（即会查看他们是否可读、可写），注意0,1,2会事先被设置为感兴趣，也就是说我们自己的fd是从3开始。 
下面几个参数设置什么情况下该函数会返回：
• readset：指定这个 socket 描述符是可读的时候才返回。 
• writeset：指定这个 socket 描述符是可写的时候才返回。 
• exceptset：指定这个 socket 描述符是异常条件时候才返回。 
• timeout：指定了超时的时间，当超时了也会返回。 
注意:如果对某一个的条件不感兴趣，就可以把它设为空指针。 
返回值：就绪 socket 描述符的数目，超时返回 0，出错返回-1。 
[bookmark: _Toc22238]4.优缺点:（开销大，监听个数固定1024，遍历fd）
1. 每次调用 select ，都需要把 fd 集合从用户态拷贝到内核态，这个开销在 fd 很多时会很 
大。 
2. 同时每次调用 select 都需要在内核遍历传递进来的所有 fd ，这个开销在 fd 很多时也很 
大。 
3. 每2次在 select() 函数返回后，都要通过遍历文件描述符来获取已经就绪的 socket

[bookmark: _Toc14604]5.文件描述符集合操作
文件描述符集合的所有操作都可以通过这四个宏来完成，这些宏定义如下所示： 
#include <sys/select.h> 
void FD_CLR(int fd, fd_set *set); 
int FD_ISSET(int fd, fd_set *set); 
void FD_SET(int fd, fd_set *set); 
void FD_ZERO(fd_set *set); 
这些宏按照如下方式工作： 
⚫ FD_ZERO()将参数 set 所指向的集合初始化为空； 
⚫ FD_SET()将文件描述符 fd 添加到参数 set 所指向的集合中； 
⚫ FD_CLR()将文件描述符 fd 从参数 set 所指向的集合中移除； 
⚫ 如果文件描述符 fd 是参数 set 所指向的集合中的成员，则 FD_ISSET()返回 true，否则返回 false，一般用来判断返回的文件描述符是否为目标文件描述符

注意事项:
每次调用select()函数 时，当监听到某个文件描述符可读或写或异常时，只把该文件描述符返回，也就是说，会修改我们前面设置的监听集合
举个例子：
这里添加两个文件描 述符到监听可读集合里，当有文件描述符可读时就会返回该文件描述符，假设是0，此时 readfds 指向的集合中就只包含了文件描述0，也就是说监听到文件描述符就绪后就会修改集合里面定义值，后面再想监听全部的文件描述符的话就需要事先搞个备份出来，比如：
fd_set rdfds;
My_rdfds= rdfds;
FD_ZERO(&rdfds); 
FD_SET(0, &rdfds); //添加键盘 
FD_SET(fd, &rdfds); //添加鼠标
ret = select(fd + 1, &My_rdfds, NULL, NULL, NULL); 
每次监听都是监听My_rdfds，这样就可以保证rdfds是不变的
[bookmark: _Toc30512][bookmark: _Toc18825][bookmark: _Toc128335589]13.Fork  wait  exec函数
父进程通过fork函数创建一个子进程，此时这个子1进程知识拷贝了父进程的页表，两个进程都读同一个内存，exec函数可以加载一个elf文件去替换父进程，从此子进程就可以运行不同的程序，父进程wait函数之后会阻塞，直到子进程状态发生改变

pid_t wait(int *wstatus);
pid_t waitpid(pid_t pid, int *wstatus, int options);

wait和waitoid的区别在于，前者不能等待指定的pid子进程


-Pid 
[image: ]
-options的说明：
[image: ]

[bookmark: _Toc3497][bookmark: _Toc128335590]14.select epoll poll 函数区别
1）select，poll实现需要自己不断轮询所有fd集合，直到设备就绪，期间可能要睡眠和唤醒多次交替。
而epoll其实也需要调用epoll_wait不断轮询就绪链表，期间也可能多次睡眠和唤醒交替，但是它是设备就绪时，调用回调函数，把就绪fd放入就绪链表中，并唤醒在epoll_wait中进入睡眠的进程。虽然都要睡眠和交替，但是select和poll在“醒着”的时候要遍历整个fd集合，而epoll在“醒着”的时候只要判断一下就绪链表是否为空就行了，这节省了大量的CPU时间。这就是回调机制带来的性能提升。
（2） select，poll每次调用都要把fd集合从用户态往内核态拷贝一次，并且要把current往设备等待队列中挂一次，而epoll只要一次拷贝，而且把current往等待队列上挂也只挂一次（在epoll_wait的开始，注意这里的等待队列并不是设备等待队列，只是一个epoll内部定义的等待队列）。这也能节省不少的开销。
[bookmark: _Toc23502][bookmark: _Toc128335591]15.变参函数的实现


16. [bookmark: _Toc14783][bookmark: _Toc128335592]字符输入函数
[image: ]
[image: ]
fputc、putc、putchar返回字符，puts、fputs返回非负数
17. [bookmark: _Toc16124][bookmark: _Toc128335593]fseek函数
int fseek(FILE *stream, long offset, int whence);
参数：文件流，偏移量，起始位置
返回值：0
[image: ]


18. [bookmark: _Toc10633][bookmark: _Toc128335594]文件位置函数
ftell() 函数用于得到文件位置指针当前位置相对于文件首的偏移字节数；
fseek()函数用于设置文件指针的位置；
rewind()函数用于将文件内部的位置指针重新指向一个流(数据流/文件)的开头；
ferror()函数可以用于检查调用输入输出函数时出现的错误。

int fseek(FILE *stream, long offset, int whence);
long ftell(FILE *stream);
void rewind(FILE *stream);
int fgetpos(FILE *stream, fpos_t *pos);该函数相当于ftell
int fsetpos(FILE *stream, const fpos_t *pos);该函数相当于fseek

19. [bookmark: _Toc128335595]处理信号的函数

typedef void (*sighandler_t)(int);
sighandler_t signal(int signum, sighandler_t handler);

20. [bookmark: _Toc128335596]Scanf函数
scanf输入的时候能制定长度，但不能指定精度
21. [bookmark: _Toc128335597]printf()函数和scanf()函数中的*
在printf（）中表示占位符
在scanf中表示忽略输入
例子
[image: ]
当我们输入12 34的时候会自动忽略12 把34作为x的值，所以相当于y没有输入
输出的时候由于使用了占位符，5表示占5位置，所以如果x不够5位那么就会补3位，如果大于5位那就直接输出x






6、 [bookmark: _Toc13513][bookmark: _Toc128335598]面向对象
[bookmark: _Toc17729][bookmark: _Toc128335599]1.什么是面向对象
面向对象是种编程思想，把一切东西看成一个对象，这个对象拥有自己的属性，我们把对象拥有的属性变量和操作这些属性变量的函数打包成一个类来表示
[bookmark: _Toc1122][bookmark: _Toc128335600]2.面向对象和面向过程的区别
面向过程：依据业务逻辑从上到下写代码
面向对象：将数据与函数绑定到一起，进行封装，对象理论上是不能直接操作数据，只能通过对	应的函数操作里面的数据，这样能够更快速的开发程序，减少了重复代码的重写过程

[bookmark: _Toc8150][bookmark: _Toc128335601]3.面想对象的三大特征
继承、封装、多态

封装：
将数据和操作数据的方法有机结合，隐藏对象的属性和实现细节，仅仅对外提供接口来和对象进行交互，封装保证了模块较好的独立性，是的程序维护修改较为容易
	

继承：
对象的一个新类可以从现有的类中派生，这个就是继承，新类保留了原始类的特性，新类叫做派生类，或叫子类，原始类叫父类或叫基类，继承很好的解决了代码可重用性问题，在子类里面可以添加属于自己的新的函数或者变量，使得	更加符合需求
继承方式：
共有、私有、保护

对于基类的私有成员无论子类是以那种方式继承都无法操作基类的私有成员
对于私有继承，会把基类的保护成员、共有成员变为私有成员
对于保护继承，会把基类的保护成员、共有成员变为保护成员
[image: ][image: ]

注意：
类中可以直接访问自己类的public、protected、private成员，但类对象只能访问自己类的public成员
对于继承的话，子类和子类对象访问基类的成员也会受到继承方式影响：
对于共有继承，子类可以访问基类public、protected，子类对象可以访问基类的public成员
对于私有继承，子类可以访问基类public、protected，子类对象不可以访问基类的成员
对于保护继承，子类可以访问基类public、protected，子类对象不可以访问基类的成员


多态：
用父类的指针指向子类的实例，然后通过父类的指针调用子类的成员函数，一般有重写、重载
重写是动态多态，重载是静态多态（编译器在编译期完成）
重写需要满足条件：
1）虚函数。基类中必须有虚函数，在派生类中必须重写虚函数。
2）通过基类类型的指针或引用来调用虚函数




[bookmark: _Toc930][bookmark: _Toc128335602]4.什么是深拷贝？什么是浅拷贝？
对一个已知对象进行拷贝，编译系统会自动调用一种构造函数——拷贝构造函数，如果用户未定义拷贝构造函数，则会调用默认拷贝构造函数

编译系统在我们没有自己定义拷贝构造函数时，会在拷贝对象时调用默认拷贝构造函数，进行的是浅拷贝，浅拷贝（释放时，因为多次释放出错，如果里面有指针就会出现不同对象对同一个内存进行是否）

在对含有指针成员的对象进行拷贝时，必须要自己定义拷贝构造函数，使拷贝后的对象指针成员有自己的内存空间，即进行深拷贝，这样就避免了内存出现两次释放发生


总结：
浅拷贝只是对指针的拷贝，拷贝后两个指针指向同一个内存空间，
深拷贝不但对指针进行拷贝，而且对指针指向的内容进行拷贝，经深拷贝后的指针是指向两个不同地址的指针

如何区分深拷贝与浅拷贝，简单点来说，就是假设B复制了A，当修改A时，看B是否会发生变化，如果B也跟着变了，说明这是浅拷贝；  如果B没变，那就是深拷贝！
[bookmark: _Toc13241][bookmark: _Toc128335603]5.什么是友元？
友元有两种形式：
友元函数：友元函数的声明，声明位置没有关系，
友元类
作用：类中的有些成员只能通过类提供的函数进行访问，这会增加程序书写的麻烦，所以就搞了个友元friend，通过友元就可以访问类中的私有和保护成员
缺点：破坏了类的封装性和数据的透明性


[bookmark: _Toc22320][bookmark: _Toc128335604]6.基类的构造函数和析构函数能不能被继承？
不能


[bookmark: _Toc16133][bookmark: _Toc128335605]7.什么函数不能声明为虚函数
普通函数（非成员函数），静态成员函数，内联成员函数，构造函数，友元函数

[image: ]




8. [bookmark: _Toc2184][bookmark: _Toc128335606]vector的底层实现



9. [bookmark: _Toc492][bookmark: _Toc128335607]vector和list的区别有什么

Vector底层是数组，List是双链表
Vector支持随机访问，list不支持
Vector是顺序内存
Vecotr随机访问性能好，插入删除性能差，list相反
vecor一次性分配好内存，不够才2被进行扩容，List每次插入一个节点都会进行内存申请





10. [bookmark: _Toc31120][bookmark: _Toc128335608]说一说vector扩容时发生了什么

· vector空间已满时会申请新的空间并将原容器中的内容拷贝到新空间中，并销毁原容器
· 存储空间的重新分配会导致迭代器失效

11. [bookmark: _Toc13472][bookmark: _Toc128335609]删除元素导致两者迭代器发生什么变化
1） 对于关联容器（如map， set，multimap，multiset），删除当前的iterator，仅仅会使当前的iterator失效，只要在erase时，递增当前iterator即可。这是因为map之类的容器，使用了红黑树来实现，插入、删除一个结点不会对其他结点造成影响。

2）对于序列式容器（如vector，deque），删除当前的iterator会使后面所有元素的iterator都失效。这是因为vetor，deque使用了连续分配的内存，删除一个元素导致后面所有的元素会向前移动一个位置。还好erase方法可以返回下一个有效的iterator。

3）对于list来说，它使用了不连续分配的内存，并且它的erase方法也会返回下一个有效的iterator，因此上面两种正确的方法都可以使用。





12. [bookmark: _Toc17080][bookmark: _Toc128335610]如何理解迭代器
迭代器类型主要支持两类，随机访问和双向访问。
其中vector和deque支持随机访问，list,set,map等支持双向访问


13. [bookmark: _Toc11977][bookmark: _Toc128335611]容器的迭代器时由什么组成的



14. [bookmark: _Toc27383][bookmark: _Toc128335612]假如给你一个class，让你去用class去实现一个智能指针，你会怎么做？
 

15. [bookmark: _Toc11002][bookmark: _Toc128335613]STL中迭代器有什么用？有指针为何还有迭代器
[image: ]
16. [bookmark: _Toc27712][bookmark: _Toc128335614]STL中迭代器是如何删除元素

对于序列容器vector和dequeue，使用erase后，后面的元素的迭代器都会失效，但是后面每个元素都会往前面移动一个位置，erase返回下一有效的迭代器
对于关联容器map.set使用erase后，当前的元素的迭代器会失效，但是其结构是红黑树，删除当前元素不会影响到下一个元素的迭代器，所以在调用erase之前，记录下个元素的迭代器即可
对于list，使用不连续分配的内存，并且他的erase方法也会返回下个有效的迭代器

17. [bookmark: _Toc18353][bookmark: _Toc128335615]map和set有什么区别？区别又是怎么实现的？
map和set都是c++的关联容器，底层都是红黑树
区别：
map中的元素是键值对，set只是关键字的集合，所以set中元素只包含一个关键字
set的迭代器是const,不允许修改元素的值
map允许修改value,但不允许修改key
原因：根据关键字来保证器有序性，如果修改key的话，那么首先删除改建，然后调节平衡，再依据修改后的建值，调节平衡，这样一来破坏map和set的结构，iterator失效

18. [bookmark: _Toc11781][bookmark: _Toc128335616]STL的allocator有什么作用

19. [bookmark: _Toc19908][bookmark: _Toc128335617]STL中的MAP数据如何存放的
map是使用红黑树实现，unordered_map是使用hash表


20. [bookmark: _Toc73][bookmark: _Toc128335618]STL中的map和unordered_map有什么区别
map是使用红黑树实现，unordered_map是使用hash表来完成映射功能
map是按照operator<比较判断元素是否相同，及比较元素的大小，然后选择一个合适位置插入书中，所以对map遍历的话是有序的
unordered_map是计算元素的hash值，根据hash的值判断元素是否相同，所以对unordered_map遍历是无序的

21. [bookmark: _Toc21920][bookmark: _Toc128335619]STL的resize和reserver的区别
resize改变容器含有元素的数量，比如：resize(15),原来的大小是10，那么使用resize之后就会增加5个为0的元素
reserver改变容器的最大容量capacity，不会生成元素，如果改变之后容器容量大于当前的capacity，那么就会出现分配一个空间，把之前的元素全部盖被到新的空间中





22. [bookmark: _Toc26708][bookmark: _Toc128335620]为什么基类的构造函数和析构函数不能被继承

	派生类在构造函数中要对自己的自身成员初始化，也要对继承过来的基类成员进行初始化，当基类没有默认构造函数的时候，通过在派生类的构造函数初始化列表中调用
基类的构造函数初始化

23. [bookmark: _Toc11197][bookmark: _Toc128335621]C++中如何阻止一个类被实例化
	可以通过使用抽象类，或者将构造函数说声明为private，抽象类之所以能被实例化，是因为抽象类不能代表一类具体的事物，他是对多种相似的具体事物的共同特征的一中抽象

24. [bookmark: _Toc5092][bookmark: _Toc128335622]纯虚函数指的是什么？
Class 类名
{
	
	Virtual ()=0
}；
含有纯虚函数的类称为抽象类，抽象类不能生成对象，纯虚函数永远不会被调用，他们呢主要是用来统一管理子类对象


25. [bookmark: _Toc5496][bookmark: _Toc128335623]C++中哪些情况只能初始化列表，而不能赋值？
			
			在c++中赋值就是删除原值，赋予新值，初始化列表是开辟空间和初始化同时完成
			1.类中的const ，reference（引用）成员变量时，只能初始化
			2.若成员类型是没有默认构造函数的类，只能使用初始化列表
			3.派生类在构造函数中要对自己的自身成员初始化，也要对继承过来的基类成员进行初始化，当基类没有默认构造函数的时候，通过在派生类的构造函数初始化列表中调用
基类的构造函数初始化

26. [bookmark: _Toc12051][bookmark: _Toc128335624]没有参数的函数能不能被重载？
可以
class A
{
public:
    void f()
    {
        cout << 1 << endl;
    }
    void f() const   //没有参数的函数也是我可以被重载的，只不过要想使用，那么对象也必须是const
    {
        cout << 2 << endl;
    }
};

int main()
{
    A a;
    const A b; 
    a.f();  //1
    b.f();  //2
    return 0;
}



27. [bookmark: _Toc128335625]虚函数表建立时间

在编译时间










7、 [bookmark: _Toc25069][bookmark: _Toc128335626]数据结构与算法

1. 链表
2. 树
3. 数组
4. 字符串
5. 排序
6. 栈
7. 队列
8. 双指针法
9. 回溯算法
10. 贪心算法
11. KMP算法
12. 动态规划
13. 二分查找
14. 滑动窗口

程序=数据结构+算法
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[bookmark: _Toc31310][bookmark: _Toc128335627]数组篇





[bookmark: _Toc128335628]1.求两数之和：
给定一个整数数组 nums 和一个整数目标值 target，请你在该数组中找出 和为目标值 target  的那 两个 整数，并返回它们的数组下标。
你可以假设每种输入只会对应一个答案。但是，数组中同一个元素在答案里不能重复出现。
你可以按任意顺序返回答案。

来源：力扣（LeetCode）
链接：https://leetcode.cn/problems/two-sum
著作权归领扣网络所有。商业转载请联系官方授权，非商业转载请注明出处。


这道题比较简单，因为题目中说了只会对应一种答案，也就是说只有其中两个数是对应答案的，所以就不需要考虑多个答案问题

思路：双循环，固定一个，另个去遍历后面元素
时间复杂度为O(n^2)


int* twoSum(int* nums, int numsSize, int target, int* returnSize)
{

    for(int i =0; i<numsSize -1;i++)
    {
        for(int j = i + 1; j < numsSize;j++)
        {
            if(nums[i] + nums[j] == target)
            {
                int *ret = (int*)malloc(sizeof(int)*2);
                ret[0]  = i;
                ret[1]  = j;
                *returnSize = 2;
                return ret;
            }
        }
    }
    *returnSize = 0;
    return NULL;
}

这道题还可以使用哈希法






map的三种不同类型
[image: ]

思路：在哈希表里面保存我们遍历过的数组元素和下表，比如目标值是9，当前数组元素是2，那么我们就要去哈希表中查找遍历过的元素中有没有7的元素，没有就把2加入哈希表


class Solution {
public:
    vector<int> twoSum(vector<int>& nums, int target) {
        std::unordered_map<int ,int> map;
        for(int i = 0;i < nums.size();i++)
        {
            auto iter = map.find(target - nums[i]);
            if(iter != map.end())
            {
                return {iter->second,i};
            }
             map.insert(pair<int, int>(nums[i], i)); 
        }
        return {};
    }
};












2. [bookmark: _Toc128335629]三数之和
思路：双指针法
[image: ]
先对数组排序，固定其中一个数num[i]，让Left指向i+1，right指向num.size-1,如果num[i]+num[left]+num[right]<0,left++;如果>0就right--;不然就是==0

本题思路很简单，但是要去重就是本题的难点，比如[1,-1,0]出现了就不能再出现

去重思路：
比如三个数要a+b+c=0，a对应num[i],b对应num[left],c对应num[right]
我们对a去重：num[i]==num[i--],continue，这样就可以避免同一个开头字母出现
对b去重：num[left]==num[left++],left++;跳过下个b和自己相同
对c去重：num[right]==num[right--],right--;跳过下个c和自己相同

class Solution {
public:
    vector<vector<int>> threeSum(vector<int>& nums) 
    {
        vector<vector<int>> result;
        sort(nums.begin(),nums.end());//排序
        for(int i = 0; i < nums.size(); i++)
        {
            if(nums[i] > 0)
            {
                return result;
            }
            if(i > 0 && nums[i] == nums[i - 1])//a去重
            {
                continue;
            }
            int left = i + 1;
            int right = nums.size() - 1;
            while(right > left)
            {
                if(nums[i] + nums[left] +nums[right] > 0)
                {
                    right--;
                }
                else if(nums[i] + nums[left] +nums[right] < 0)
                {
                    left++;
                }
                else
                {
                        result.push_back(vector<int>{nums[i],nums[left],nums[right]});//收集结果

                        while(right > left && nums[left] == nums[left+1]) left++;
                        while(right > left && nums[right] == nums[right - 1]) right--;
                        left++;
                        right--;
                }                               
            }
        }
        return result;
    }
};



[bookmark: _Toc128335630]3.最小连续数组长度之和------>滑动窗口
给定一个含有 n 个正整数的数组和一个正整数 target 。找出该数组中满足其和 ≥ target 的长度最小的 连续子数组 [numsl, numsl+1, ..., numsr-1, numsr] ，并返回其长度。如果不存在符合条件的子数组，返回 0 。

思路：滑动窗口

滑动窗口和双指针很相似，只不过这里是一个求和的集合滑动的是集合
首先从第一个元素开始，不断移动终点指针，起始指针和终点指针里面的元素就是个集合，看成一个窗口，移动起始指针和终点指针就是滑动窗口
当窗口里面的元素满足条件 >=目标值时，就开始移动起始指针不断缩小指针，直到不满足条件的时候就是最小连续长度





[image: ]
int minSubArrayLen(int target, int* nums, int numsSize)
{
    int j = 0;
    int sum =0;
    int minlen=numsSize+1;
    for(int i =0; i < numsSize; ++i)  //i 表示终点，j表示起点
    {
        sum += nums[i];//求集合之和
        while(sum >= target)
        {
            int len = i - j + 1;//求集合长度

            minlen = minlen <len ? minlen : len;    
            
            sum -= nums[j++];               
        }
    }
    return minlen == numsSize+1 ? 0 : minlen;
}
	







[bookmark: _Toc128335631]4.最大子数组和
给你一个整数数组 nums ，请你找出一个具有最大和的连续子数组（子数组最少包含一个元素），返回其最大和。
子数组 是数组中的一个连续部分

暴力法：
[image: ]

//暴力法
//思路:固定起始位置，不断计算起始位置到后面元素之和，更新最大值

int maxSubArray(int* nums, int numsSize)
{
    int sum = 0; 
    int result = INT_MIN;
    for(int i = 0; i < numsSize; i++)
    {   
        sum = 0;
        for(int j = i ; j < numsSize; j++)
        {
            sum += nums[j];
            result = sum > result ? sum :result;
        }
    }
    return result;
}


动态规划：
五步骤：
确定dp【】的含义
递推公式，即dp【】存放的值怎么来的
初始化dp
确定遍历顺序
打印dp【】

思路：定义个数组dp[size]，这个数组用来存放当前数组元素和当前数组元素+dp【i-1】的最大值即dp[i]=max(dp[i-1]+ num[i],num[i]),如果num[i]>dp[i-1]+ num[i],num[i])那就从i开始作为新连续数组的起始位置，这样就可以确定每个元素对应的连续数组元素和，再取出最大值


[image: ]






//动态规划
int maxSubArray(int* nums, int numsSize)
{
    int resulte = INT_MIN;
    int dp[numsSize];
    dp[0] = nums[0];
    resulte = dp[0];
    for(int i = 1; i < numsSize; i++)
    {
        dp[i] = (dp[i-1] + nums[i]) > nums[i] ? (dp[i-1] + nums[i]) : nums[i];
        resulte = dp[i] > resulte ? dp[i] : resulte;
    }
    return resulte;
}





[bookmark: _Toc128335632]5.原地移除元素
给你一个数组 nums 和一个值 val，你需要 原地 移除所有数值等于 val 的元素，并返回移除后数组的新长度。
双指针法--->首尾指针
[image: ]

int removeElement(int* nums, int numsSize, int val){
int count = 0;
int left = 0;
int right =numsSize -1;
while(left <= right)
{
    if(nums[left] == val)
    {
        nums[left] = nums[right];
        right--;
    }
    else
    {
        left++;
    }
}
return left;
}



双指针---->前后
思路：
如果
nums[right] ！= val就
nums[left] = nums[right]
之后right++ ，left++
不然就 right++

也就是说让nums[right]去和val比较，
相等就让left指向这个这个位置
，等下次找到一个不相等的时候直接替换掉left指向的位置元素，这样就可以移除val
class Sloution
{
    public:
    int remove(vector<int>&num,int val)
    {
        int letf=0;
        for(int rigth=0;rigth<num.size();rigth++)
        {
                if(num[rigth]!=val)
                {
                    num[letf]=num[rigth];
                    letf++;
                }
        }
        return letf;
    }
};




[bookmark: _Toc128335633]6.【26】. 删除有序数组中的重复项

给你一个 升序排列 的数组 nums ，请你 原地 删除重复出现的元素，使每个元素 只出现一次 ，返回删除后数组的新长度。元素的 相对顺序 应该保持 一致 。


双指针法---->前后
思路：
让fast指针,和slow都指向nums[1]位置，当前元素和前一个元素是否相同，如果相同，就让slow指向这个位置，然后再去找到最近一个和slow指向位置元素不同的元素，替换掉slow位置元素

int removeDuplicates(int* nums, int numsSize)
{
    int slow = 1;
    int fast = 1;
    while(fast < numsSize)
    {
        if(nums[fast] != nums[fast-1])//表明前后元素不一样，说明后面没有和nums[slow]的值相同，就覆盖掉
        {
            nums[slow] = nums[fast];
            slow++;
        }
        fast++;
    }
    return slow;
}














[bookmark: _Toc128335634]7.合并两个有序数组

给你两个按 非递减顺序 排列的整数数组 nums1 和 nums2，另有两个整数 m 和 n ，分别表示 nums1 和 nums2 中的元素数目。

请你 合并 nums2 到 nums1 中，使合并后的数组同样按 非递减顺序 排列。

来源：力扣（LeetCode）
链接：https://leetcode.cn/problems/merge-sorted-array
著作权归领扣网络所有。商业转载请联系官方授权，非商业转载请注明出处。


思路：因为是升序所以只要从每个数组后面比较，把两数组之间最大的放在nums1的后面即可
[image: ]
//nums1Size表示num1的大小，m表示在num1里面应添加m个元素
//nums2Size表示nums2的大小，n表示在num2的长度
void merge(int* nums1, int nums1Size, int m, int* nums2, int nums2Size, int n)
{
    for(int i = nums1Size + m -1; i >= 0; i-- )
    {
        if(((nums1[nums1Size-1] >= nums2[nums2Size-1] ) && (nums1Size-1 >= 0)) || (nums2Size-1 < 0) )
        {
            nums1[i] =nums1[nums1Size-1];
            nums1Size--;
        }
        else{
            nums1[i] = nums2[nums2Size-1];
            nums2Size--;
        }
    }   
}



[bookmark: _Toc128335635]8.寻找数组的中心下标

思路：//判断是否满足 2*sum +num[i] == total  其中sum表示数组i前面的和

[image: ]


int pivotIndex(int* nums, int numsSize)
{
    int total = 0;
    for(int i = 0; i < numsSize; i++)//计算数组总和
    {
        total += nums[i];
    }
    int sum;
    for(int i = 0; i < numsSize; i++)//判断是否满足 2*sum +num[i] == total  其中sum表示数组i前面的和
    {
         
        if(2 * sum + nums[i] == total)
        {
            return i;
        }
        sum += nums[i];
    }
    return -1;
}   


[bookmark: _Toc128335636]9.有序数组的平方
[image: ]

暴力法
先求出平方再排序



双指针法
由于数组是排序好的，所以最大值只能在数组的两端，所以只需要比较两端数平方之后大小，把大的放到数组后面



int* sortedSquares(int* nums, int numsSize)
{
    int j = 0;
    int i = 0;
    int k = numsSize - 1;
    int result[numsSize];
    for( j = numsSize - 1; numsSize > 0 ;numsSize --)
    {
        if(nums[i] * nums[i] > nums[j] * nums[j])//如果数组左端的数大于右端数就把左端的数放到数组
        {
            result[k--] = nums[i] * nums[i];
            i++;    
        }
        else
        {
            result[k--] = nums[j] * nums[j];//如果数组左端的数小于右端数就把右端的数放到数组
            j--;
        }
    }
    nums = result;
    return nums;
}























算法的稳定性：
比如有个数组 4 7 3 5 5 9
排序之后 5 5 这两个元素还是红在前绿在后就是稳定

1. [bookmark: _Toc20113][bookmark: _Toc128335637]排序
[image: IMG_256]
插入排序：直接插入  希尔排序

1） [bookmark: _Toc128335638]直接插入
思路：把未排序的元素的第一个元素作为有序，比如：从第二个元素a开始和前面已经排序好的元素进行比较，如果前面的元素比第二个元素大，就把前面的这个元素后移，之后a继续和前面比较，直到前面元素比自己小或者前面没有元素就停止

一句话：把从第二个元素开始作为需要比较的元素，把这个变量记下来，不断和前面元素比较，如果这个变量的值小于它前面的元素，那前面的元素就往后移一个，不断这样循环，找到小于这个变量的位置，放进去就结束了对这个变量的排序，不断执行len-1次
例子：
4 2 5 7 1 9
把4作为有序，从2开始和前面元素比较，4>2,所以4后移，又因为4是第一个元素，2没有的比了，就把2放到第一个位置  结果为： 2  4  5 7 1 9
经过上面一比较， 2 4 就是有序的元素，之后从第三个元素 5开始和前面排序好的 2 4 比较，5> 4,说明5没必要和前面比较，
接着到7和前面的 2 4 5 比较，发现 7> 5，所以不用比较
接着1 和前面的 2 4 5 7 比较，7>1,7后移，5>1，5后移.....2>1,2后移，前面已经没有元素就把1放在最前面


int * InserSort(int *a,int len)
{
    for(int i = 1;i<=len-1;i++)//轮到那个元素和前面已经排序好的比较,从第二个元素开始
    {
        int tmp=a[i];
        int j;
        for(j = i-1;j >= 0 ;j--)//要和前面哪些元素比较
        {
            if(a[j] > tmp) //前面已经排好序的元素比自己小就把前面这个元素后移
            {
                a[j+1] = a[j];

            }
            else //如果前面那个元素已经比自己小了就没必要再比较前面的了，前面已经是排序过的
            {
                break;
            }
        }
        a[j+1]= tmp;//找到适合自己位置
    }
    return a;
}

时间复杂度：
最好O(n)---->已经排好序的了 
最坏O(n^2)--->都没有排序
平均O(n^2)
稳定



[bookmark: _Toc128335639]2）希尔排序----->直接插入的升级版

思路：相对于直接插入来说，直接插入是一位位移动，而希尔排序是把整个未排序的分成若干个分别进行排序，待到基本有序之后再来插入排序

简单来说：就是每次比较的不是前面那一个，而是前面的第h个
代码就是把直接插入的每次-1或者+1改成-h或者+h
//思路很简单：每次都是和前面第h个比较，而不是前面1个比较
int* ShellSort(int *a, int len)
{
    //确定h的值，即确定和前面的第几个比较
    for(int h = len/2; h >0;h = h/2)
    {
        for(int i = h; i <= len-1; i++)//确定从那个元素开始和前面的元素比较  ,比如 0 5 1 6 7 h=5/2=2 ,那就从1开始和前面距离2的元素比较即0比较，i++表示，下次就是从6和5比较
        {
            int tmp =a[i];
            int j;
            for(j = i-h;j>=0; j-=h)//要和前面几个元素比较，每次比较的距离都是h,对于直接插入每次只是和前面距离为1的比较
            {
                if(a[j] > tmp)
                {
                    a[j+h]=a[j];
                }
                else{
                    break;
                }
            }
            a[j+h]=tmp;
        }

    }
    return a;
}




[image: ]

时间复杂度
最好：O(n)
最坏：O(n^2)
平均：O(n^1.3)
不稳定

交换排序：冒泡排序 快速排序

1) [bookmark: _Toc128335640]冒泡排序
思路：比较相邻的两个数，交换两个数位置，再继续往后比较相邻两个数，不断比较直到最后，这样就可以把最大或者最小的数排到最后面
比如 4 5 2 6 7 0
首先 4 5 比较，如果4>5交换位置，
5 2 比较，如果 5 >2 交换位置如图中的绿色
....
一轮下来7被放到最后面
开启第二轮
.....
直到n-1轮 ，由于每一轮下来都会把一个数排到后面，所以，每一轮都要减少一次比较
[image: ]



//相邻的两个数两两比较，一轮下来就可以把大的数排在后面
int* Bubble_sort(int *a, int len)
{
    for(int i =0; i<len-1;i++) //比较n-1轮
    {
      	  for(int j =0;j <len-1-i;j++)//每一轮要比较几次相邻的数,len-1表示比如有3个数，只需要两两比较2次，len-1-i表示每轮要比较几个两两比较
        {
            if(a[j+1] < a[j])
            {
                int tmp = a[j];
                a[j]=a[j+1];
                a[j+1]=tmp;
            }
            
        }
    }
    return a;
}






改进后代码：思路定义个标志位，看一轮下来有没有交换过
//相邻的两个数两两比较，一轮下来就可以把大的数排在后面   
int* Bubble_sort(int *a, int len)
{
    for(int i =0; i < len-1;i++) //比较n-1轮
    {
        int flag=0;
        for(int j =0;j < len-1-i;j++)//每一轮要比较几次相邻的数,len-1表示比如有3个数，只需要两两比较2次，len-1-i表示每轮要比较几个两两比较
        {
            if(a[j+1] < a[j])
            {
                int tmp = a[j];
                a[j]=a[j+1];
                a[j+1]=tmp;

                //改进部分
                flag=1;
            }
        }
        //如果一轮下来都没有需要两两交换说明是排序好的，就不需要再继续后面几轮
        if(flag == 0)
        {
            return a;
        }
    }
    return a;
}

时间复杂度：
最好：O(n)
最坏：O(n^2)
平均：O(n^2)
稳定

2) [bookmark: _Toc128335641]快速排序

思路：从元素中选一个基数a[base]，一般是开头那个元素,再使用两个标兵x和y指向开头和结尾，如果末尾的元素a[y]小于a[base]就把a[x]和a[y]交换并且向后移动标兵x，轮到a[x]和a[base]比较，如果a[x]大于a[base]就把a[x]和a[y]交换并且向前移动标兵y，不断轮流比较，直到标兵相遇就把a[base]放在相遇位置，这样a[base]左边的值就都小于它，右边的值大于它，之后再递归a【base】左边和右边

void QuickSort(int* a,int start,int end)
{
    int x,y; 
    int base=a[start];
    x=start;
    y=end;

   if(start>=end)//递归退出条件，当起始位置等于终点位置就不需要继续排序了
    {
        return;
    }
    while(x<y)//左指针小于右指针，退出循环时说明x=y
    {
        while(a[y]>base&&x<y)//如果右指针指向元素的值大于基数，指针向左移动，但是得满足x《y
        {
            y--;
        }
        if(x<y)//退出循环时说明右指针指向的值小于基数，把该值放到左指针指向位置，左指针右移一位
        {
            a[x]=a[y];
            x++;
        }
        while(a[x]<base&&x<y)//如果左指针指向元素的值小于基数，指针向右移动，但是得满足x《y
        {
            x++;
        }
        if(x<y)//退出循环时说明左指针指向的值大于基数，把该值放到右指针指向位置，右指针左移一位
        {
            a[y]=a[x];
            y--;
        }
    }
    a[x]=base;//放基数的值
    QuickSort(a,start,x-1);//基数左边递归排序
    QuickSort(a,x+1,end);//基数右边递归排序
}

时间复杂度：
最好：O(nlogn)
最坏：O(n^2)
平均：O(nlogn)	
不稳定


选择排序
直接选择   堆排序

1) [bookmark: _Toc128335642]直接选择

//1.先保存当前需要和后面元素最小值比较的值
//2.在后面元素中找出最小值
//3.交换位置

int *SelectSort(int *a,int len)
{
    
    for(int i = 0;i < len -1;i++)//确定当前是第几个元素需要和后面元素中最小的比较
    {
        int tmp =a[i];
        int index = i;
        for(int j = i + 1;j < len; j++)//在后面的几个元素中比较找出一个最小的元素
        {
            if(a[j] < tmp)
            {
                tmp = a[j];
                index = j;
            }
        }
        if(index != i)//表明后面所有的值有小于当前的值
        {
           a[index] = a[i];
           a[i] = tmp;
        }
    }
    return a;
}


[image: ]
思路：
1. 记录下第一(i)个元素作为最小值
2. 不断比较后面的元素更新最小值，找出最终最小值
3. 最终最小值和第一(i)个元素比较，交换位置

时间复杂度：
最好：O(n)
最坏：O(n^2)
平均：O(n^2)
不稳定









[bookmark: _Toc128335643]2)堆排序
[image: ]
思路：
把数组看成是完全二叉树
1) 把二叉树构建出大顶堆，即父节点大于孩子节点----->从(len/2)-1父节点开始构建大顶堆即比较父子之间大小，把大的作为父节点，然后把之前父节点放到子节点位置上，这样这个子节点就又可以作为下面孩子节点的父结点继续比较
2) 构建完成后，交换最上面那个顶元素和最后面元素
3) 从顶开始继续找出大顶堆

堆排序思路;

把数组看成二叉树，由上往下，由左往右作为数组位置例如：int a[]={2,0,4,5,6,0};
            2
        0       4
     5    6  0
由下往上构建大根堆：即让父节点大于等于孩子节点，所以构建大根堆之后，根节点数值最大，把根节点值和最后节点交换，
由根节点往下调整关系，再次让根节点为最大值，再和倒数第二个交换，不断循环......

void AudjctHeadSort(int *a, int start,int end)
{
    int root =start;
    int tmp = a[root];
    int child;
    for(;2 * root +1 < end;root = child)//如果孩子节点存在就调整父子关系
    {
        child= 2 * root + 1; //找到孩子
        if(child + 1 && a[child] < a[child + 1])//如果有右孩子，就比较左右孩子关系，找出大的
        {
            child++;

        }
        if(a[child] > a[root])
        {
            a[root] = a[child];
            a[child] = tmp;
        }
    }
}
int *HeapSort(int *a,int len)
{
    //首次构建
    //确定从那个元素开始构建父子关	系即父节点大于子节点,之后不断构建其他节点的父子关系
    for(int i = len/2-1;i >= 0;i--)
    {
        AudjctHeadSort(a,i,len-1);
    }
    //第二次构建开始就只需要从顶部开始调整就好
    for(int i = len - 1;i > 0;i--)//每构建完成一次之后就更新最上顶堆和末尾元素
    {
        int tmp = a[0];
        a[0] = a[i];
        a[i] = tmp;
        AudjctHeadSort(a,0,i-1);
    }
    return a;
}

时间复杂度：
最好：O(nlogn)
最坏：O(nlogn)
平均：O(nlogn)
不稳定


归并排序：

时间复杂度：
最好：O(nlogn)
最坏：O(nlogn)
平均：O(nlogn)
稳定




插入
直接插入：O(n^2)----->和前面已经排好序的逐个比较，大的后移
希尔排序：O(n^1.3)---->和距离前面的第h逐个比较，大的后移

交换：
冒泡;O(n^2)----->相邻两个数之间比较交换，把大的或小的往后排
快速排序：O(nlogn)---->定个基数，x y标兵和基数比较 ，y小于基数就和x交换，x大于基数就和y交换，知道xy相遇，递归

选择：
简单选择：O(n^2)----->定个临时变量tmp，用来保存最小值（从第一个开始）和index保存最小值小标，后面元素不断和tmp比较修改tmp找出最小值，这个最小值在和最初的tmp比较，选出小的放在index位置
堆排序：O(nlogn)---->构建父子之间关系，即父节点大于孩子节点，这样最上面的定就是最大值，这个值在和树最后面的元素交换位置，之后就从上往下调整父子关系，再交换位置...




二分查找


//本题要求，在给定的数组中，该数组是升序，有重复元素，请把指定元素位置返回，如果有重复元素，则返回需要返回的第几个重复元素，使用二分查找，即折半查找
int find(int *a,int data,int n,int len)
{
    int left,rigth,mid;
    left =0;
    rigth =len - 1;

    while(rigth >= left)
    {
        mid =(rigth + left)/2;
        if(a[mid] > data)
        {
            rigth = mid - 1;
        }
        else if(a[mid] < data)
        {
            left = mid +1;
        }   
        else
        {
            while((a[mid+1] == data) && n--)//确定下一个还是data，才会去找下个重复数据，不然直接返回第一个
            {
                mid ++;
            }
            return mid;
        }
        
    }
}

思路，目标值和中间值比较，如果目标值值小于中间，那么中间位置就确定到左边即
rigth =  mid -1;如果目标值大于中间值，中间值就确定到右边，即left = mid + 1
不然就是mid位置的元素等于目标元素的值，再在里面确定需要查找重复元素的位置



斐波那契

// 1 1 2 3 5 8。。。。f1 f2 ans......
像这样，前面的两数值和等于第三数

//思路：f1 + f2 =ans
int Fibinacci(int n)
{
    if(n == 0){return 0;}
    if( n == 1 || n == 2) {return 1;}
    int f1,f2,ans;
    f1 =f2 =ans =1;
    for(int i = 3;i <= n;i++)
    {
        ans= f1 + f2;
        f1 = f2;
        f2 = ans;
    }
    return ans;
}

思路： 

  		ans= f1 + f2;
        f1 = f2;
        f2 = ans;





合并有序的两个数组
//从后面开始比较，填充到A的数组后面
int * merge(int *A,int A_len,int *B,int B_len)
{

    int a = A_len-1;
    int b = B_len-1;
    for(int i = A_len+B_len-1;i >=0;i--)
    {
        if((a>=0 && A[a] >= B[b]) || (b < 0))
        {
            A[i] =A[a];
            a--;
        }
        else
        {
            A[i] = B[b];
            b--;
        }
    }
    return A;
}

思路：从数组A和数组B的后面元素开始比较，如果B已经比较完了或者A的元素大于B的元素就把	A的元素填到A的数组空间后面，不然就把B的数组元素搞到A后面




[bookmark: _Toc10503][bookmark: _Toc128335644]队列篇
特点先进先出
优先队列底层是堆


顺序栈的数组下标如果从0开始，
栈空的条件是top==-1，
栈满的条件是top==maxsize-1









[bookmark: _Toc128335645]1.顺序队列
[image: ]
判断队列为空：rear == front
判断队满：rear == maxsize -1
进队：rear = rear +1
出队： front = front+1;
队列元素个数：



[bookmark: _Toc128335646]2.循环队列的相关计算
[image: ]
队尾指针是rear,队头是front，其中QueueSize为循环队列的最大长度 
1.队空条件：rear==front 这个和顺序队列一样
2.队满条件：(rear+1) %QueueSIze==front 
3.计算队列长度即队列元素个数：（rear-front+QueueSize）%QueueSize 
如果front中也存放数据，即队列头也存放数据，那么队列元素个数为
(rear-front+1+queuesize)%queuesize
4.入队：（rear+1）%QueueSize 
5.出队：（front+1）%QueueSize













循环队列的结构体：
struct sq
{
int date[10];
int front;//队头
int rear;//队尾
};


进队
判断队列是否不满，进队，修改队尾指针
[image: ]

出队

判断队列是否为空，出队，移动队头

[image: ]


















[bookmark: _Toc128335647]3.链式队列
空队列：rear == NULL,或者front==NULL


其实就是一个单链表，只不过单链表的头和尾是由队列的头指针和尾指针指向
删除数据是从头删除，添加数据是尾巴删除





队列初始化

注意这里的头节点其实是没有数据的

front和rear都是node节点，指向一个空的头节点，相当于链表的头节点
[image: ]

进队
[image: ]

出队
[image: ]

4. [bookmark: _Toc128335648]双端队列
什么是双端队列？
是指两端都可以进队和出队
[image: ]
说明：前端进队的元素排在后端进队的前面，无论哪种出端，都是前面的元素先出

受限双端队列

一个输入受限输入双端队列：即只允许一个输入，两个输出

[image: ]

一个输出受限输出双端队列：即允许两个输入，一个输出

[image: ]

对于选择题，

注意：不一定是全部入队再出队
输入受限的可能输出性做法是：
由于只能由一端输入，所以，就按顺序把数据入队，入队之后，再根据答案看有没有这种输出答案
输出受限的可能性的做法是：  
依据答案把数据入队，如果的时候判断能否正确出队

[image: ]


[bookmark: _Toc128335649]链表
单链表

循环双向链表



[bookmark: _Toc128335650]二叉树
树的遍历
中序遍历、先序遍历、后序遍历、层次遍历

搜索二叉树（二叉排序树）
根结点的左孩子小于根结点，并却右孩子大于根节点，所以，搜索二叉树的中序遍历就是一个有序的

平衡二叉树
若二叉树的所有节点的左右子子树的高度差最多相差1，这样的二叉树就是平衡二叉树

最小二叉平衡树的节点总数的公式如下 F(n)=F(n-1)+F(n-2)+1 这个类似于一个递归的数列，可以参考Fibonacci(斐波那契)数列，1是根节点，F(n-1)是左子树的节点数量，F(n-2)是右子树的节点数量

红黑树

[bookmark: _Toc128335651]查找


























8、 [bookmark: _Toc17812][bookmark: _Toc128335652]操作系统

[bookmark: _Toc5908][bookmark: _Toc128335653]1.什么是进程？什么是线程？
进程是资源分配的基本单位，他是程序执行是的一个实例，在程序运行是创建
线程是程序执行的最小单位，是进程的一个执行流，一个进程里包含多个线程
[bookmark: _Toc27729][bookmark: _Toc128335654]2.进程、线程、协程的区别？
进程是资源分配的基本单位，他是程序执行是的一个实例，在程序运行是创建
线程是微进程，程序执行的最小单位，是进程的一个执行流，一个进程里包含多个线程
协程是微线程，在子程序内部执行，可在子程序内部中断，转而执行别的子程序，在适当的时候再返回来接着执行

进程和线程区别：(开销问题、通信、线程（进程）之间影响)

1. 进程是资源最小分配单位
2. 线程是最小的执行单位，也是处理器调度的基本单位
3. 进程拥有自己的独立地址空间，每启动一个进程，系统就会分配地址空间，建立数据表来维护代码段，数据段，堆栈段，进程的全局变量是不共用的，这种开销是非常大，而线程是共享进程的数据，使用相同的地址空间，因此，CPU切换一个线程的开销远小于进程的切换
4. 线程之间的通信更加方便，同一进程下的线程共享全局变量、静态数据、而进程间的通信需要以通信的方式IPC进行，但是线程的缺点是同步和互斥是编写多线程的难点，多进程的优点是一个进程死掉不会对另个进程有影响，而多线程只要一个线程死掉整个进程就会死掉
5.每个线程拥有自己的栈段和寄存器组

线程和协程的区别：
1. 协程执行效率极高：协程直接操作栈基本没有内核切换的开销，所以上下文切换非常快
2. 协程不需要多线程的锁机制，因为多个线程从属一个线程，不存在同时写冲突
[image: ]


[bookmark: _Toc4560][bookmark: _Toc128335655]3.何时使用多进程？何时使用多线程？(考虑优缺点)
对资源保护和管理要求高，不限制开销和效率使用多进程
要求效率高，切换频繁，使用多线程

[bookmark: _Toc27232][bookmark: _Toc128335656]4.创建进程的方式？
1.系统初始化，像后台进程，守护进程
2.一个进程开启另个进程fork（）
3.用户的交互式请求


子进程拷贝了父进程的数据段、堆、栈以及继承了父进程打开的文件描述符，父进程与子进程并不共享这些存储空间，这是子进程对父进程相应部分存储空间的完全复制，执行fork()之后，每个进程均可修改各自的栈数据以及堆段中的变量，而并不影响另一个进程
如果是vfork的话就会有影响

[bookmark: _Toc7034][bookmark: _Toc128335657]5.进程有几种状态？
有五种状态：创建、就绪、运行、阻塞、终止

	在linux系统中，进程的生命周期是从执行到终止

[bookmark: _Toc22013][bookmark: _Toc128335658][image: ]6.进程间通信方式有哪些？
管道、系统IPC（包括消息队列、信号量、信号、共享内存）、套接字socket
IPC:  Inter-Process Communication
1.管道(pipe)
2.信号量(semophore)
3.消息队列(messge queue)
4.信号（signal）
5.共享内存(Shared memory)
6.套接字(socket)

管道：分为有名和无名管道，无名管道只能有血缘关系的进程间通信，是半双工通信，而有名管道允许无血缘进程之间通信

信号量：是个计数器，用来控制多个进程对共享资源的访问，用于进程间的同步和互斥

消息队列：消息的链接表，放在内核中，消息队列独立于发送和接收的进程，进程终止后，消息队列并不会消失，消息队列可以实现消息的随机查询，可以按照消息的类型读取

信号：用于通知接收进程某个事件已经发生。主要作为进程间以及同一进程的不同线程间的同步手段

共享内存：共享内存就是映射一段能被其他进程访问的内存，这段共享内存有一个进程创建，但多个进程都可以访问，共享内存是最快的IPC，它往往配合其他通信机制使用，如：信号量来实现同步和通信

原理：开辟一个物理内存空间，各个进程物理地址映射到自己的虚拟地址空间，通过虚拟地址就可以直接访问，进而实现数据共享，共享内存是最快的通信方式，因为少了数据的拷贝
步骤： shmid=shmget(key,size,IPC_CREAT);//1.开辟共享内存
  		addr=shmat(shmid,NULL,0);//2.映射到进程虚拟地址
 		memcpy(addr,buf,sizeof(buf));//3.操作数据
 		int ret=shmdt(addr);//解除映射



套接字:它可用于不同机器之间的进程通信

其中信号量、信号、消息队列可以用来同步

[bookmark: _Toc622][bookmark: _Toc128335659]7.进程间通信的选择

管道通信主要是应用在进程间护法短小、频率很高的消息

共享内存主要是在接进程间共享数据庞大、读写频繁的数据(因为是把物理地址映射到进程)
其他考虑socket

[bookmark: _Toc22754][bookmark: _Toc128335660]8、什么是僵尸进程、孤儿进程、守护进程？

僵尸进程：一个进程使用fork出一个子进程，如果子进程退出，但是父进程没有使用				wait或者waitpid函数回收子进程的资源，那么该进程就是僵尸进程

孤儿进程：是指父进程异常退出，而子进程还没退出，那么子进程就会被1号进程(init)收养

守护进程：是指后台进程，有意把父进程先结束，然后被1号进程收养




[bookmark: _Toc13086][bookmark: _Toc128335661]9.僵尸进程有什么危害？
僵尸进程的进程号并不会被释放，但是系统的进程号是有限的，如果出现大量僵尸进程就会导致系统无进程号可用就无法产生新进程

如何杀死僵尸进程：
可以通过杀死其父进程来结束僵尸进程
[bookmark: _Toc30926][bookmark: _Toc128335662]10.线程间通信方法有哪些？
临界区、互斥量、信号量、事件、条件变量、读写锁

临界区：每个线程访问临界资源的那段代码叫临界区，每次只允许一个线程进入临界区，进入后其他线程无法进入

互斥量：采用互斥对象机制，只有拥有互斥对象的线程才可以访问

信号量：计数器，允许多个线程同时访问统一资源

条件变量：通过条件变量通知操作的方式保持多线程同步

读写锁：读写锁和互斥量类似，但互斥量要么是锁住状态，要么就是不加锁状态。读写锁一次只允许一个线程写，但允许一次多个线程读，这样效率就比互斥锁要高

[bookmark: _Toc8963][bookmark: _Toc128335663]11.说说线程，进程同步方式有哪些？
线程间的同步方式包括互斥锁、信号量、条件变量、读写锁

[bookmark: _Toc2371][bookmark: _Toc128335664]12.什么是内核线程和用户线程？
用户线程是由用户进行管理，用户线程的创建、调度、同步和销毁全又库函数在用户空间完成，不需要内核的帮助，这种线程开销是比较小的
内核线程由操作系统创建和销毁



12.如何实现守护进程？
1. 创建子进程，终止父进程
2. 调用setsid创建一个新会话
3. 将当前目录更改为根目录
4. 重设文件权限掩码，文件权限掩码是指屏蔽掉文件权限的对应为
5. 关闭不再需要的文件描述符


13. [bookmark: _Toc25561][bookmark: _Toc128335665]进程调度算法即策略有哪些？

1. 先来先服务
2. 短作业优先调度
3. 高优先级优先
4. 时间片论
5. 多级反馈队列

[bookmark: _Toc14408][bookmark: _Toc128335666]14.有抢占式和非抢占式的区别
非抢占式优先权算法 在这种方式下，系统一旦把处理机分配给就绪队列中优先权最高的进程后，该进程便一直执行下去，直至完成
抢占式优先权调度算法 在这种方式下，系统同样是把处理机分配给优先权最高的进程，使之执行。但在其执行期间，只要又出现了另一个其优先权更高的进程，进程调度程序就立即停止当前进程(原优先权最高的进程)的执行，重新将处理机分配给新到的优先权最高的进程

[bookmark: _Toc10714][bookmark: _Toc128335667]15.并发和并行

并发是对于单个cpu来说，在一个是个只能一个进程运行，但是线程的切换时间则是减少到纳秒数量级，多个任务不停的来回切换

并行是对于多个CPU来说，多个进程同时运行

区别;并行的"同时"是同一时刻可以多个任务在运行(处于running)，并发的"同时"是经过不同线程快速切换

[bookmark: _Toc30259][bookmark: _Toc128335668]16.进程间的通信中的管道通信实现原理是什么：

操作系统在内核中开辟一块缓冲区(称为管道)用于通信

编程步骤：

1. 父进程调用pipe开辟管道,得到两个文件描述符指向管道的两端
2. 父进程调用fork创建子进程,那么子进程也有两个文件描述符指向同一管道
3. 父进程关闭管道读端,子进程关闭管道写端。父进程可以往管道里写,子进程可以从管道里读,管道是用环形队列实现的,数据从写端流入从读端流出,这样就实现了进程间通信

#include<unistd.h>     
#include<stdio.h>     
#include<stdlib.h>     
#include<string.h>     
#define INPUT  0  //读数据fd    
#define OUTPUT 1   //发数据fd  
     
int main(){     
//创建管道     
    int fd[2];     
    pipe(fd);     
    //创建子进程     
    pid_t pid = fork();     
    if (pid < 0){     
        printf("fork error!\n");     
        exit(-1);     
    }     
    else if (pid == 0){//执行子进程   
        printf("Child process is starting...\n");    
       //子进程向父进程写数据，关闭管道的读端    
        close(fd[INPUT]);   
        write(fd[OUTPUT], "hello douya!", strlen("hello douya!"));   
        exit(0);   
    }   
    else{//执行父进程   
        printf ("Parent process is starting......\n");   
        //父进程从管道读取子进程写的数据 ，关闭管道的写端     
        close(fd[OUTPUT]);     
        char buf[255];   
        int output = read(fd[INPUT], buf, sizeof(buf));   
        printf("%d bytes of data from child process: %s\n", output, buf);   
    }   
    return 0;     
} 

[bookmark: _Toc9446][bookmark: _Toc128335669]17.说说什么死锁，产生的条件，如何解决？

死锁是指多个进程在执行过程中，因争夺资源而造成互相等待，此时系统产生了死锁

产生条件：
1. 互斥条件：进程对所分配的资源不允许其他进程访问，若其他进程需要访问，只能等待，知道该进程使用完毕后释放资源

2. 请求保持条件：进程获得一定资源后，有对其他资源发出请求，但该资源被其他进程占用，此时请求阻塞，而且这个进程不会释放自己已经占有的资源

3. 不可剥夺条件：进程获得资源，只能自己释放，不可剥夺


4. 环路等待条件：若干进程之间形成一种头尾相接等待资源关系

解决：		
资源一次性分配，从而解决请求保持的问题	
可剥夺资源：当进程新的资源未得到满足时，释放已有的资源；
资源有序分配：资源按序号递增，进程请求按递增请求，释放则相反

[bookmark: _Toc14535][bookmark: _Toc128335670]18.单核机械上写多线程程序，是否考虑加锁，为什么？
需要
因为线程锁只要是用来实现线程的同步和通信，在抢占是操作系统中，通常为每个县城分配一个时间片，当某个线程时间片耗尽时，操作系统会将其挂起，然后运行另一个线程。如果这两个线程共享某些数据，不使用线程锁的前提下，可能会导致共享数据修改引起冲突

[bookmark: _Toc19369][bookmark: _Toc128335671]19.互斥锁机制，互斥锁和读写的区别？
互斥锁机制：mutex，用于保证在任何时刻，都只能有一个线程访问该对象。当获取锁操作失败时，线程会进入睡眠，等待锁释放时被唤醒
互斥锁和读写锁：
（1） 读写锁区分读者和写者，而互斥	锁不区分
（2）互斥锁同一时间只允许一个线程访问该对象，无论读写；读写锁同一时间内只允许一个写者，但是允许多个读者同时读对象

函数 acquire() 获取锁，而函数 release() 释放锁

[bookmark: _Toc23587][bookmark: _Toc128335672]20.说说什么是信号量，有什么作用？
由于信号量只能进行两种操作等待和发送信号，即P(sv)和V(sv)，

(1）P(sv)操作：如果sv的值大于零，就给它减1；如果它的值为零，就挂起该进程的执行（信号量的值为正，进程获得该资源的使用权，进程将信号量减1，表示它使用了一个资源单位）。

（2）V(sv)操作：如果有其他进程因等待sv而被挂起，就让它恢复运行，如果没有进程因等待sv而挂起，就给它加1（若此时信号量的值为0，则进程进入挂起状态，直到信号量的值大于0，若进程被唤醒则返回至第一步）。


作用：用于多进程对共享数据对象的读取，它主要是用来保护共享资源（信号量也属于临界资源），使得资源在一个时刻只有一个进程独享。



[bookmark: _Toc28998][bookmark: _Toc128335673]21.进程、线程的中断切换的过程是怎样的？
上下文切换指的是内核（操作系统的核心）在CPU上对进程或者线程进行切换

进程上下文切换
（1）保护被中断进程的处理器现场信息
（2）修改被中断进程的进程控制块有关信息，如进程状态等
（3）把被中断进程的进程控制块加入有关队列
（4）选择下一个占有处理器运行的进程
（5）根据被选中进程设置操作系统用到的地址转换和存储保护信息
（6）根据被选中进程恢复处理器现场


[bookmark: _Toc14427][bookmark: _Toc128335674]22.多线程和单线程有什么区别，多线程编程要注意什么，多线程加锁需要注意什么？


[bookmark: _Toc275][bookmark: _Toc128335675]23.为什么要创建线程池？线程池的设计思路，线程池中线程的数量由什么确定？
原因：
创建和销毁线程的花销是比较大的，这些时间可能比处理业务时间还要长，这样频繁的创建和销毁线程，再加上业务工作的线程，消耗系统资源的时间，可能导致系统资源不足，线程池可以提升系统效率

实现线程池步骤：
1. 设置一个生产者消费队列，作为临时资源
2. 初始化n个线程，并让其运行起来，加锁去队列里去任务运行
3. 当任务队列为空时，所有线程阻塞
4. 当生产者队列来了一个任务后，先对队列加锁，把任务挂到队列上，然后使用条件变量通知阻塞中的线程来处理


线程的数量：
CPU、IO/并发、并行有关
如果是CPU密集型应用，则线程池大小设置为：CPU数目+1
如果是IO密集型应用，则线程池大小设置为：2*CPU数目+1
最佳线程数目 = （线程等待时间与线程CPU时间之比 + 1）* CPU数目
所以线程等待时间所占比例越高，需要越多线程。线程CPU时间所占比例越高，需要越少线程
[bookmark: _Toc30900][bookmark: _Toc128335676]24.说说多路IO复用技术有哪些，区别是什么？
1） 每次调用select，都需要把fd集合从用户态拷贝到内核态，这个开销在fd很多时会很大；而epoll保证了每个fd在整个过程中只会拷贝一次

2） 每次调用select都需要在内核遍历传递进来的所有fd，才知道哪些fd是被设置了；而epoll只需要轮询一次fd集合，同时查看就绪链表中有没有就绪的fd就可以了
Select设置监听的集合不能被重新使用

3）select支持的文件描述符数量太小了，默认是1024；而epoll没有这个限制，它所支持的		fd上限是最大可以打开文件的数目，这个数字一般远大于2048

epoll为什么高效：拷贝、查询、返回
1）select，poll实现需要自己不断轮询所有fd集合，直到设备就绪，期间可能要睡眠和唤醒多次交替。而epoll只要判断一下就绪链表是否为空就行了，这节省了大量的CPU时间

2）select，poll每次调用都要把fd集合从用户态往内核态拷贝一次，并且要把当前进程往设备等待队列中挂一次，而epoll只要一次拷贝，而且把当前进程往等待队列上挂也只挂一次，这也能节省不少的开销。
3）当我们调用 epoll_wait() 函数返回的不是实际的描述符，而是一个代表就绪描述符数 
量的值，这个时候需要去 epoll 指定的一个数组中(epoll_event定义的结构体)依次取得相应数量的 socket 描述符即可，这个数组里面保存的都是可以的文件描述符，而不需要遍历扫描所有的 socket 描述符，因此这里的时间复杂度是 O(1)，
这里和select的区别是select返回的也是可用的数量，但是并没有告诉你可用的文件描述符是谁，你必须得遍历全部的文件描述符，才知道是那些就绪了

epoll 最大的优点就在于它 只管就绪的 socket 描述符，而跟 socket 描述符的总数无关
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调用epoll_creat创建一个epoll实例，就会在内核中创建 用来存放监听文件描述符的红黑树，另一个是就绪表


[bookmark: _Toc22882][bookmark: _Toc128335677]25.说说多路IO复用技术有哪些，区别是什么？

select，poll，epoll都是IO多路复用的机制，I/O多路复用就是通过一种机制，可以监视多个文件描述符，一旦某个文件描述符就绪（一般是读就绪或者写就绪），能够通知应用程序进行相应的读写操作


Epoll的工作模式为LT和ET即水平触发和边缘触发，默认是水平触发
区别：
水平触发：一但文件描述符就绪后就会一直通知你去读取数据，直到你把数据读完
边沿触发：一会通知你一次有数据可读，所以你必须得把数据读完，不然会在再通知你数据可读，下次再来数据的时候才会再通知你，必须配合无阻塞即read/rec为非阻塞读数据数据，如果使用阻塞就到导致重新阻塞，无法继续监听其他文件描述符
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Epoll函数使用：灵魂三步曲

epoll使用原理：
1、首先使用epoll_create(监听的最大数量)，
2、把需要监听的文件描述符添加到epoll里面去 	epoll_ctl(epfd,EPOLL_CTL_ADD,sockfd,&ev);
    需要设置监听那个文件描述符，什么类型，比如监听的是可写还是可读，使用struct epoll_event结构体设置
    参数说明：
    其中EPOLL_CTL_ADD表示添加，相反的还有删除EPOLL_CTL_DEL
    ev是个 struct epoll_event结构体，这个结构体可以用来设置需要监听的文件描述符
    struct epoll_event
    {
    uint32_t events;    /* Epoll events */
    epoll_data_t data;  /* User data variable 
    };
    其中events可以设置为
    enum EPOLL_EVENTS
  {
    EPOLLIN = 0x001,//表示被监听的文件为可读时发生
#define EPOLLIN EPOLLIN
    EPOLLPRI = 0x002,
#define EPOLLPRI EPOLLPRI
    EPOLLOUT = 0x004,
#define EPOLLOUT EPOLLOUT  //可写时发生
    EPOLLRDNORM = 0x040,
3.等待监听的文件描述符发生epoll_wait(epfd,events,Maxsize,-1);
    events是epoll_event结构体用来已经保存可读或可写的文件描述符，用户只需通过判断该结构体中的data.fd即可知道是否为需要的文件描述符
    -1 表示阻塞等待


使用例子:使用epoll监听服务器的客户端

1) 创建套接字
2) 绑定IP，端口
3) 监听
4) Epoll_create创建epoll的文件描述符或者说句柄
5) epoll_ctl()设置监听的文件描述符，。这里主要是创建的套接字
6) Epoll_wait()等待文件描述符可用，返回值为可用的文件描述符数量
7) 判断可用的文件描述符是否为创建的套接字，如果是则表示有新客户连接，服务器需要接收连接，并把通信的fd设置到监听里面去
8) 如果判断不是创建的套接字，则表示是客户端的fd，那么此时需要去处理客户端的信息，比如读取客户端发上来的数据，或者发数据给客户端，又或者创建线程处理复杂任务

代码如下：

int main()
{
    int sockfd,confd[1024]={0};
    struct sockaddr_in serveraddr_in,clientaddr_in;
//1.创建套接字
    sockfd=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);
    if(sockfd==-1)
    {
        perror("socket");
        exit(1);
    }
//2.绑定
    memset(&serveraddr_in,0,sizeof(serveraddr_in));
    serveraddr_in.sin_family=AF_INET;
    serveraddr_in.sin_port=htons(6868);
    serveraddr_in.sin_addr.s_addr=inet_addr("172.18.125.34");
    int ret=bind(sockfd,(struct sockaddr *)&serveraddr_in,sizeof(serveraddr_in));
    if(ret==-1)
    {
        perror("bind");
        exit(1);
    }
//3.监听
    ret=listen(sockfd,10);
    if(ret==-1)
    {   
        perror("listen");
        exit(1);
    }
    
    int length=sizeof(clientaddr_in);
    char buf[128]={0};
    int Maxsize=128;
    struct epoll_event ev,events[Maxsize];//ev用来写进监听，events[]用来保存监听到的
    ev.events=EPOLLIN;//监听可读
    ev.data.fd=sockfd;
    
    int epfd=epoll_create(Maxsize);//1.创建epoll对象
    if(-1==epfd)
    {
        perror("epfd");
        exit(1);
    }
    ret=epoll_ctl(epfd,EPOLL_CTL_ADD,sockfd,&ev);//2.给epoll添加fd到集合,
    if(ret==-1)
    {
        perror("epoll_ctl");
    }
    while(1)
    {
        int i;
        int num=epoll_wait(epfd,events,Maxsize,-1);//3. -1表示阻塞等待epoll可读，监听的保存到events，返回值为可读fd个数
        if(-1==num)
        {
            perror("epoll_wait");
            exit(1);
        }
        for(i=0;i<num;i++)
        {
            int fd;
            if(events[i].data.fd==sockfd)//4.判断是否为sockfd,是表示有新客户端连接,处理：接受连接，保存通信fd到监听集合
            {
                fd=accept(sockfd,(struct sockaddr* )&clientaddr_in,&length);
                printf("客户端%s连接成功 fd=%d\n",inet_ntoa(clientaddr_in.sin_addr),fd); 
                
                ev.events=EPOLLIN;
                ev.data.fd=fd;
                ret=epoll_ctl(epfd,EPOLL_CTL_ADD,fd,&ev);//5.给epoll添加客户端fd------->通信的fd,
                if(ret==-1)
                {
                   perror("epoll_ctl");
                    exit(1);
                }
            }
            
            else//表示是客户端的通信fd可用
            {
                if(events[i].events & EPOLLIN)//判断是否为可读
                {
                    ret=recv(events[i].data.fd,buf,sizeof(buf),0);//
                    if(ret==-1)
                    {
                        perror("recv");
                    }
                    if(ret==0)
                    {
                         perror("退出");
                         ev.data.fd=events[i].data.fd;
                         ev.events=EPOLLIN;
                         epoll_ctl(epfd,EPOLL_CTL_DEL,ev.data.fd,&ev);//删除掉线的文件描述符
                         close(ev.data.fd);
                    }
                    else
                    {
                        printf("收到来自%d的信息:%s\n",events[i].data.fd,buf);
                         memset(buf,0,sizeof(buf));
                    }
                } 
            }
        }
    }
    
    return 0;
}


Select函数的使用：
函数原型：
 int select(int nfds, fd_set *readfds, fd_set *writefds,fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout);

-参数：
      -nfds:表示最大的文件描述符号+1,之所以加1因为内核遍历哪些文件描述符可用时是从0开始，比如最大文件描述符为4，那么就需要遍历4+1次才能遍历到文件描述符4
-readfds：文件描述符可读的集合，当调用select函数之后，比如监听的可读文件描述符总共有4个，但只有文件描述符3可读时，该函数会把readfds里的其他文件描述符置0,所以要想每次都监听全部的文件描述符就需要事先保存下来
-timeout：设置阻塞监听时间，为null时阻塞，为0时不阻塞

注意;不需要监听的集合只需要设置为null即可



       void FD_CLR(int fd, fd_set *set);//清除监听集合中的fd文件描述符，清除之后不再监听
       int  FD_ISSET(int fd, fd_set *set);//判断监听集合中，fd文件描述符是否可用
       void FD_SET(int fd, fd_set *set);//设置文件描述符fd到监听集合中监听
       void FD_ZERO(fd_set *set);//清除所有的文件描述符
 


该函数只能监听1024个文件描述符，因为sizeof(fd_set)=128个字节，128*8=1024位，每一位表示一个文件描述符

工作流程：
1.用户设置需要监听的文件描述符到监听的集合
void FD_SET(int fd, fd_set *set);//设置文件描述符fd到监听集合中监听
2.调用select函数监听文件描述符集合
int select(int nfds, fd_set *readfds, fd_set *writefds,fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout);
此时用会把需要监听的集合拷贝到内核
3.监听到集合中文件描述符可用时，把监听的集合从内核拷贝到用户(内核自己完成)
4.判断集合中是否有自己想要的文件描述符

int  FD_ISSET(int fd, fd_set *set);//判断监听集合中，fd文件描述符是否可用
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int main()
{
    int sockfd,confd[1024]={0};
    struct sockaddr_in serveraddr_in,clientaddr_in;

    //1.创建套接字
    sockfd=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);
    if(sockfd==-1)
    {
        perror("socket");
        exit(1);
    }
//2.绑定
    memset(&serveraddr_in,0,sizeof(serveraddr_in));
    serveraddr_in.sin_family=AF_INET;
    serveraddr_in.sin_port=htons(6868);
    serveraddr_in.sin_addr.s_addr=inet_addr("172.18.125.34");
    int ret=bind(sockfd,(struct sockaddr *)&serveraddr_in,sizeof(serveraddr_in));
    if(ret==-1)
    {
        perror("bind");
        exit(1);
    }
//3.监听
    ret=listen(sockfd,10);
    if(ret==-1)
    {
        perror("listen");
        exit(1);
    }
    
    int length=sizeof(clientaddr_in);
    fd_set readfd,tmpfd;    //监听集合
    FD_ZERO(&readfd);       //清空集合
    FD_SET(sockfd,&readfd); //设置集合
    int maxfd=sockfd; //设置监听个数
    char buf[128]={0};
    while(1)
    {
        tmpfd=readfd;//保存集合，因为当有文件有可读或写异常时，会把其他文件描述符删掉，留下可用的文件描述符
        int ret=select(maxfd+1,&tmpfd,NULL,NULL,NULL);//监听有可读文件描述符
        if(ret==-1)
        {
            perror("select");
            exit(1);
        }

        if(FD_ISSET(sockfd,&tmpfd))//判断是否为sockfd,是，表示新客户端连接
        {
            int i;
            for( i=0;i<1024;i++)//判断哪个通信fd是没用过的，因为当客户端退出后，那个位置就为0
            {
                if(confd[i]==0)
                {
                    break;
                }
            }
          //4.接受链接
            confd[i]=accept(sockfd,(struct sockaddr*)&clientaddr_in,(socklen_t *)&length);
            if(confd[i]==-1)
            {
                perror("accept");
                exit(1);
            }
        //打印连接的客户端IP
            printf("客户端%s连接成功 fd=%d\n",inet_ntoa(clientaddr_in.sin_addr),confd[i]);
            FD_SET(confd[i],&readfd);//把上线的客户端的文件描述符写入集合
            if(confd[i]>maxfd)//修改监听的最大个数
            {
                maxfd=confd[i];
            }
        }
        else//表示是通信描述符的
        {
            memset(buf,0,sizeof(buf));//清除Buf
            for(int i=0;i<1024;i++)//判断是哪个通信文件描述符
            {
                if(FD_ISSET(confd[i],&tmpfd))
                {
                    int ret=recv(confd[i],buf,sizeof(buf),0);//接收来自客户端信息
                    if(ret==-1)
                    {
                        perror("recv");
                        
                    }
                    if(ret==0)//判断是否为退出
                    {
                        perror("客户端退出");
                        close(confd[i]);//关闭通信文件描述符
                        FD_CLR(confd[i],&readfd);//从监听集合中清除通信文件符
                        confd[i]=0;//文件描述符置0
                    }
                    else
                    {
                        printf("收到客户%d的信息:%s\n",confd[i],buf);//打印信息
                    }
                    break;
                }
            }
        }
    }
    
    return 0;
}








 

[bookmark: _Toc27093][bookmark: _Toc128335678]26.有名管道的通信：
1. 创建fifo文件
2. 打开fifo文件
3. 读写fifo文件

[image: ]
[bookmark: _Toc17777][bookmark: _Toc128335679]27.信号的常见知识

[bookmark: _Toc128335680]1)信号的作用：用于通知接收进程有某种事件发生，除了用于进程间通信，还可以发送信号给自己
[bookmark: _Toc128335681]2)常见信号：
SIGKILL
SIGSTOP
SIGCONT
SIGALRM
[bookmark: _Toc128335682]3)发送信号：
1.int kill(pid_t pid, int sig)
参数说明：
    如果pid为正，则将信号sig发送到pid指定ID的进程
    如果pid等于0，则sig被发送到调用进程的进程组中的每个进程
    如果pid等于-1，则sig被发送到调用进程有权发送信号的每个进程，进程除外（初始）
返回值：成功0，失败-1
  
  
发送信号给进程或线程
2.int raise(int sig)   (只能发送给自己)
对于进程该函数相当于： kill(getpid(), sig);
对于线程该函数相当于：pthread_kill(pthread_self(), sig);
[bookmark: _Toc128335683]4)进程可以对信号的操作：
            ┊   1.缺省方式
            ┊   2.忽略信号
            ┊   3.捕捉信号
            
void ( *signal(int signum, void (*handler)(int)) ) (int);
signum:要设置的信号类型
handler :指定的信号处理函数：
SIG_DFL代表缺省处理----->系统默认处理方式，比如终止终端
SIG_IGN代表忽略信号
捕捉信号 ----》自己定义的处理方法  

 
                                          
(新版本）sighandler_t signal(int signum, sighandler_t handler);
signum:要设置的信号类型
handler :指定的信号处理函数：
SIG_DFL代表缺省处理
SIG_IGN代表忽略信号
捕捉信号---》自己定义的处理方法  
注意： The signals SIGKILL and SIGSTOP cannot be caught or ignored.
不能捕捉或忽略信号SIGKILL和SIGSTOP

[bookmark: _Toc128335684]5)创建定时器：
   常用于检测网络超时
     unsigned int alarm(unsigned int seconds);
    参数说明:seconds为秒，如果seconds为0则取消定时器

    返回值：成功返回上个定时器的剩余时间，失败返回EOF

     注意一个进程只能创建一个定时器，时间到就产生SIGALRM信号
通过这个函数我们可以设计一个定时器，时间到之后进程就会产生一个SIGALRM信号，接收进程只需调用void ( *signal(int signum, void (*handler)(int)) ) (int);函数收信号即可
比如：
void signal_funtion(int signal)
{
    if(signal==SIGALRM)
    {
        printf("alarm\n");

    }
}
int main()
{
    int ret;
    ret=alarm(3);//1.设置闹钟信号
    printf("%d\n",ret);
    signal(SIGALRM,signal_funtion);//2.改变SIGALRM信号默认处理方式
    ret=pause();//3.进入睡眠（防止闹钟时间过长，还没到时间程序就运行完），直到中断信号出现，才有可能继续往下
    printf("pause %d\n",ret);
return 0;
}

[bookmark: _Toc24175][bookmark: _Toc128335685]28.共享内存
线程A
1） 创建共享内存
2） 映射到进程地址
3） 通过映射地址操作共享内存
4） 关闭映射

线程B
1） 打开共享内存
2） 映射
3） 操作共享内存
4） 关闭映射
















29. [bookmark: _Toc22515][bookmark: _Toc128335686]说说软链接和硬链接的区别

软连接相当于快捷方式，硬连接是删除其中一个不会影响另一个

1) [bookmark: _Toc128335687]定义不同：
软连接又叫符号连接，这个文件包含了另一个文件名
硬连接就是一个文件的一个或多个文件名
2) [bookmark: _Toc128335688]限制不同
硬连接只能对已经存在的文件连接，不能交叉文件系统进行硬链接的创建
软连接可以对不存在的文件或目录进行连接，可交叉文件系统
3) [bookmark: _Toc128335689]影响不同
删除一个硬链接文件并不影响其他有相同 inode 号的文件
删除软链接并不影响被指向的文件，但若被指向的原文件被删除，则相关软连接被称为死链接（即 dangling link，若被指向路径文件被重新创建，死链接可恢复为正常的软链接）。

使用ln -s指令进行软连接


[bookmark: _Toc1570][bookmark: _Toc128335690]30.说说静态库和动态库怎么制作及如何使用，区别是什么
[bookmark: _Toc128335691]静态库的制作：
1）编译成可执行的.o文件
Gcc hello.c -c
2）将可执行文件制作成库
  	Ar rcs libhello.a hello.o	
静态库的使用：
 Gcc main.c -lhello -o main

[bookmark: _Toc128335692]动态库的制作
gcc -shared -fpic hello.c -o libhello.so
 		-shared 指定生成动态库 
-fpic ：fPIC选项作用于编译阶段，在生成目标文件时就得使用该选项，以生成位置无关的代码。
动态库的使用：
gcc main.c -lhello -L ./ -o main


[bookmark: _Toc128335693]区别;什么时候加载，加载速度如何，内存占用大小，执行效率

1)静态库代码装载的速度快，执行速度略比动态库快。
2)动态库更加节省内存，可执行文件体积比静态库小很多。
3)静态库是在编译时加载，动态库是在运行时加载。
4)生成的静态链接库，Windows下以.lib为后缀，Linux下以.a为后缀。生成的动态链接库，Windows下以.dll为后缀，Linux下以.so为后缀


[bookmark: _Toc13010][bookmark: _Toc128335694]31.简述GDB常见的调试命令，什么是条件断点，多进程下如何调试

1）在编译的时候必须加上参数-g
Gcc main.c -g -o ma	in

2)多进程下如何调试：用set follow-fork-mode child 调试子进程
  		或者set follow-fork-mode parent 调试父进程
3)条件断点：break if 条件 以条件表达式设置断点



[bookmark: _Toc12470][bookmark: _Toc128335695]32.简述Linux系统态与用户态，什么时候会进入系统态？
 	内核态是指拥有最高权限，可以访问所有的指令，用户态只能访问一部分指令
什么时候进入内核态：a.系统调用(主动) b.异常 c.设备中断
为什么区分用户态和内核态：在cpu中有些指令比较危险，如果用错就会导致系统崩溃，比如清内存

33. [bookmark: _Toc28191][bookmark: _Toc128335696] 什么是页表，为什么要有？

页表是虚拟内存的概念，虚拟内存映到物理内存的映射表，就是页表


原因：虚拟内存要和物理地址映射起来，就必须要通过映射表找到物理地址，如果将每一个虚拟内存的 Byte 都对应到物理内存的地址，每个条目最少需要 8字节（32位虚拟地址->32位物理地址），在 4G 内存的情况下，就需要 32GB 的空间来存放对照表，那么这张表就大得真正的物理地址也放不下了，于是操作系统引入了页（Page）的概念，使用4个字节的映射就对应物理内存的1页--->4k内存，这样把全部虚拟地址映射到页表就会节省很大空间


一般来说进程的虚拟地址要想找到物理地址就必须通过MMU，MMU里面放的就是映射表，通过虚拟内存的高20位知道自己在映射表的位置，也就是对应的物理地址的页起始位置，虚拟地址的低12位对应物理地址的页里面的具体地址
比如：0x00003 005中前20位对应映射表的0x80003000,那么就会去找物理地址0x8000 3000为起始的页，005表示在页中的第几个，这样就可以找到具体物理地址
由于映射表是4个字节就映射物理地址的1页即4k,那么映射完整个物理地址之后就会节省大量空间，不同进程之间的页表是不一样的
[image: ]
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34. [bookmark: _Toc2008][bookmark: _Toc128335697]简述操作系统中malloc的实现原理

malloc底层实现：
当开辟的空间小于 128K 时，调用 brk（）函数；
当开辟的空间大于 128K 时，调用mmap（）。
malloc采用的是内存池的管理方式，以减少内存碎片。先申请大块内存作为堆区，然后将堆区分为多个内存块。当用户申请内存时，直接从堆区分配一块合适的空闲快。采用隐式链表将所有空闲块，每一个空闲块记录了一个未分配的、连续的内存地址





35. [bookmark: _Toc8000][bookmark: _Toc128335698] 简述操作系统中的缺页中断。
malloc和mmap函数在内存分配时只是建立了进程的虚拟地址，并没有分配虚拟地址对应的物理内存，当进程访问这些没有建立映射关系的虚拟内存时，处理器自动触发一个缺页异常，引发缺页中断
缺页异常后将产生一个缺页中断，此时操作系统会根据页表中的外存地址在外存中找到所缺的一页，将其调入内存

36. [bookmark: _Toc23546][bookmark: _Toc128335699]简述mmap的原理和使用场景

原理：mmap是一种内存映射文件的方法，即将一个文件或者其它对象映射到进程的地址空间，实现文件磁盘地址和进程虚拟地址空间中一段虚拟地址的一一对映关系。实现这样的映射关系后，进程就可以采用指针的方式读写操作这一段内存，而系统会自动回写脏页面到对应的文件磁盘上，即完成了对文件的操作而不必再调用read, write等系统调用函数。相反，内核空间对这段区域的修改也直接反映用户空间，从而可以实现不同进程间的文件共享
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[bookmark: _Toc19172][bookmark: _Toc128335700]37.为什么使用虚拟内存

（1）扩大地址空间。每个进程独占一个4G空间，虽然真实物理内存没那么多。
（2）内存保护：防止不同进程对物理内存的争夺和践踏，可以对特定内存地址提供写保护，防止恶意篡改。
（3）可以实现内存共享，方便进程通信。
（4）可以避免内存碎片，虽然物理内存可能不连续，但映射到虚拟内存上可以连续


38.用户空间和内核空间的通信方式
1.使用内核提供的API函数
Copy_from_user copy_to_user
2.proc文件系统

3.mmap系统调用


[bookmark: _Toc17679][bookmark: _Toc128335701]38.中断的响应执行流程？听说过顶半部和底半部吗？
cpu接收中断----->保存中断上下文跳转到中断的处理函数----->执行中断上半部分----->执行中断的下半部分----->恢复中断的上下文

顶半部执行一般是比较紧急的任务，比如清中断，下半部执行的一些不太紧急的人任务可以节省中断处理时间




39. [bookmark: _Toc8006][bookmark: _Toc128335702]busybox是什么？
缩小版的uinx系统常用命令工具箱


40. [bookmark: _Toc7727][bookmark: _Toc128335703]什么是根文件系统
是内核启动时所挂载的第一个文件系统，内核代码映像文件保存在根文件系统中


41. [bookmark: _Toc442][bookmark: _Toc128335704]自旋锁是什么？信号量是什么？二者有什么区别？

自旋锁：---->不会进入睡眠
自旋锁只有两个状态锁定和解锁，在锁定期间其他进程我是不能进行访问资源，比如B想访问只能在外面等到解锁之后才能访问，如果B等待的时间过长那么就要考虑使用互斥锁
 
信号量：------>会进入睡眠
信号量是个计数器，用来统计资源的可用次数，比如B进程想使用资源，当资源可用的是时候就会去通知B，而不是让B在哪里等着，不会一直占用CPU，这样就可以提高系统的执行效率

区别：
信号量会让等待信号的的进程进入睡眠，所以信号量适用于锁会被长时间持有的情况
自旋锁会一直在哪里循环判断所是否可用占用极高CPU所以不适用长时间持有所的情况

自旋锁禁止处理器抢占，信号量允许，这也就是为什么自旋锁不能睡眠的原因，如果自旋锁睡眠，那么就无法通过抢占唤醒睡眠的自旋锁

信号量不能用于中断中，因为信号量会引起休眠，中断不能睡眠，自旋锁可以

42. [bookmark: _Toc23410][bookmark: _Toc128335705]为什么堆的空间不是连续的？

堆内存的管理只要是靠链表来维护已用和空闲的内存，当我们申请堆内存空间时会在空间里面找到一个满足要求的内存，当我们释放掉大的内存空间时，这些大块空间就会和那些零散的空间合并成一个空间快

[bookmark: _Toc4527][bookmark: _Toc128335706]43.Linux内核的组成部分（进程、内存管理、文件系统、网络接口）
[image: ]


[bookmark: _Toc29565][bookmark: _Toc128335707]44.Linux系统的组成部分（内核、shell、文件系统、应用程序）

[image: ]

[bookmark: _Toc5236][bookmark: _Toc128335708]45.线程的同步和互斥的区别和联系
同步是指按照一定顺序执行，同步里面包含了互斥，互斥是指一个资源只能出现一个进程进行访问，但是互斥没办法按照顺序执行，是无序的
[bookmark: _Toc8854][bookmark: _Toc128335709]46.常见命令
[bookmark: _Toc128335710]1.解压、压缩命令
tar是操作.tar的命令
Zip 后缀.zip	
unzip
	gzip是压缩.gz压缩包的命令
	compress：压缩.Z文件
	uncompress：解压缩.Z文件

[bookmark: _Toc128335711]2.查看内存
Free 
Cat /proc/meminfo
Df -h
top
[bookmark: _Toc128335712]3.查看cpu
Cat /proc/cpuinfo
[bookmark: _Toc128335713]4.ps grep|xxx
[bookmark: _Toc128335714]5.修改文件权限
Chmod u+rwx g+rwx o+rwx
[bookmark: _Toc128335715]6.查看内核
 Uname -a
[bookmark: _Toc128335716]7.查看栈大小
 ulimit -s

[bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc128335717]47.进程终止
进程终止分为正常和异常
[image: ]

[bookmark: _Toc128335718]48.特殊进程
Linux下有3个特殊的进程，
idle进程(PID = 0), idle进程是由系统自动创建，运行在内核态
init进程(PID = 1)，init进程是由idle创建运行在用户空间，其父进程就是idle
kthreadd(PID = 2)。内核线程，负责内核线程的创建工作，其父进程就是idle



50. [bookmark: _Toc128335719]多线程中使用较多的函数

1.获得父进程ID
pthread_t pthread_self(void);
2.互斥量初始化
int pthread_mutex_init(pthread_mutex_t *restrict mutex,const pthread_mutexattr_t *restrict attr);

[bookmark: _Toc128335720]50.pthread_cond_signal()和 pthread_cond_broadcast()
如果调用 pthread_cond_signal()和 pthread_cond_broadcast()向指定条件变量发送信号时，若无任何线程等待该条件变量， 这个信号也就会不了了之
[bookmark: _Toc128335721]51.驱动里面为什么需要并发和互斥
并发是指多个单元同时执行，这样就会是共享内存的数据被修改，形成一种竞争，所以我们需要互斥让一个时间段只能一个单元对数据访问，像自旋锁，信号量都是可用的操作

52. [bookmark: _Toc128335722]软中断和硬中断的区别
[image: ]


52. [bookmark: _Toc128335723]fork和vfork的区别
[image: ]
Vfork中子进程修改全局变量会影响父进程的全局变量
注意第二点

[bookmark: _Toc128335724]53.什么是虚拟内存
虚拟内存是一种内存管理技术，之所以有这个虚拟内存，主要是为了扩张内存，因为我们的这个代码数据什么都是存在硬盘中的，而CPU是没办法直接去拿硬盘的数据，必须借助内存，但是这个内存是有限的，所以但内存不够的时候就会把一部分这个硬盘作为虚拟内存，这样cpu就可以读取虚拟内存的数据



[bookmark: _Toc128335725]54.并发编程的三个概念

在并发编程中，我们通常会遇到以下三个问题：
原子性问题，可见性问题，有序性问题

原子性：即一个操作或者多个操作 要么全部执行并且执行的过程不会被任何因素打断，要么就都不执行

可见性：是指当多个线程访问同一个变量时，一个线程修改了这个变量的值，其他线程能够立即看得到修改的值

有序性：即程序执行的顺序按照代码的先后顺序执行




55. [bookmark: _Toc128335726]同步和异步
同步一般是指阻塞等待，异步一般是不需要等待，比如你发送数据到服务器，那么就不需要等待，直接去干别的事，一般来说异步的效率高于同步










[bookmark: _Toc15161][bookmark: _Toc128335727]网络编程


[bookmark: _Toc21608][bookmark: _Toc128335728]1.TCP头部结构
[image: ]
[bookmark: _Toc6282][bookmark: _Toc128335729]2.请说一下socket网络编程中客户端和服务端用到哪些函数？

[bookmark: _Toc128335730]1）服务器端函数：
（1）socket创建一个套接字
（2）bind绑定ip和port
（3）listen使套接字变为可以被动链接
（4）accept等待客户端的链接
（5）write/read接收发送数据
（6）close关闭连接

[bookmark: _Toc128335731]2）客户端函数：

（1）创建一个socket，用函数socket()
（2）bind绑定ip和port
（3）连接服务器，用函数connect()
（4）收发数据，用函数send()和recv()，或read()和write()
（5）close关闭连接
[image: ]
[bookmark: _Toc9096][bookmark: _Toc128335732]3.UDP
[image: ]
[image: ]



[bookmark: _Toc10515][bookmark: _Toc128335733]4.网络四层模型
[bookmark: _Toc24271][bookmark: _Toc128335734]应用层http/TFTP
[bookmark: _Toc31919][bookmark: _Toc128335735]传输层TCP/UDP
[bookmark: _Toc28486][bookmark: _Toc128335736]网络层IP/ICMP
链路层
[image: ]
[bookmark: _Toc22161][bookmark: _Toc128335737]5.TCP如何保证可靠性？

			1)检验和：
通过检验和的方式，接收端可以检测出来数据是否有差错和异常，假如有差错就会直接丢弃TCP段，重新发送。TCP在计算检验和时，会在TCP首部加上一个12字节的伪首部。检验和总共计算3部分：TCP首部、TCP数据、TCP伪首部

2)序列号/	确认应答、超时重传

数据到达接收方之后，接收方会发送一个确认应答，表示已经收到数据段，并且确认序号会说明了它下一次需要接收的数据序列号，如果发送方没收到确认应答，那么发送方方会进行重发，这个等待时间一般是2*RTT（往返时间）+一个偏差值
如果一个包多次重发没有收到接收端的确认包，就会强制关闭连接


3)窗口控制与重发控制/快速重传(重复确认应答)

TCP会利用窗口控制来提高传输速度，意思是在一个窗口大小内，不用一定等到应答才能发送下一段数据，窗口大小就是无需等待确认而可以继续发送数据的最大值，如果不使用窗口控制，每一个没收到应答的数据都要重发
[bookmark: _Toc14447][bookmark: _Toc128335738]6.简述 TCP 滑动窗口以及重传机制

1）滑动窗口协议是传输层进行流控的一种措施，接收方通过通告发送方自己的窗口大小，从而控制发送方的发送速度，从而达到防止发送方发送速度过快而导致自己被淹没的目的。滑动可以理解为缓冲区的大小，告诉发送方，自己还能接受多少数据

TCP的滑动窗口解决了端到端的流量控制问题，允许接受方对传输进行限制，直到它拥有足够的缓冲空间来容纳更多的数据。


2）TCP在发送数据时会设置一个计时器，若到计时器超时仍未收到数据确认信息，则会引发相应的超时或基于计时器的重传操作，计时器超时称为重传超时（RTO） 。另一种方式的重传称为快速重传，通常发生在没有延时的情况下。若TCP累积确认无法返回新的ACK，或者当ACK包含的选择确认信息（SACK）表明出现失序报文时，快速重传会推断出现丢包，需要重传。


[bookmark: _Toc3273][bookmark: _Toc128335739]7.简述 TCP 慢启动
参考回答

慢启动（Slow Start），是传输控制协议（TCP）使用的一种阻塞控制机制。慢启动也叫做指数增长期。慢启动是指每次TCP接收窗口收到确认时都会增长。增加的大小就是已确认段的数目。这种情况一直保持到要么没有收到一些段，要么窗口大小到达预先定义的阈值。如果发生丢失事件，TCP就认为这是网络阻塞，就会采取措施减轻网络拥挤。一旦发生丢失事件或者到达阈值，TCP就会进入线性增长阶段。这时，每经过一个RTT窗口增长一个段





[bookmark: _Toc7756][bookmark: _Toc128335740]8.TCP建立连接和断开连接过程？

[bookmark: _Toc128335741]三次握手和四次挥手


[bookmark: _Toc128335742]1)三次握手目的：是为了确认客户端和服务器都能收发
第一次：

作用：客户端确认自己可以发    服务器确认自己能收，客户端可以发

客户端发送信息给服务器，服务器接受客户端信息     

第二次：
作用：客户端确认自己能收，服务器能发也能收     服务器确认自己能发
服务器发送应答给客户端，客户端接收应答和报文

第三次：
作用：服务器确认客户端可以收到
客户端应答服务器
[image: ]













三次握手：
第一次：客户端将标志位SYN设置为1，随机产生一个seq=x，并将该数据包发送给服务端，客户端进入SYN_SENT状态，等待服务端确认
第二次：服务端收到数据包后，由标志位SYN=1可知client请求连接，服务端将标志位SYN和ACK都置1，ack=x+1,并将该数据包发送给客户端确认连接请求，服务端进入SYN_RCVD状态
第三次：客户端收到确认后，检查ack是否为x+1,ACK是否为1，如果正确，将数据包发给服务端，服务端检查ACK是否为1，ack是否为y+1，如果是，则连接成功，服务器和客户端都进入ESTABLISHED

[bookmark: _Toc128335743]2)四次挥手：


客户端发送FIN=1给客户端，告诉服务端数据已经发送完毕，请求终止连接，此时客户端不能发送数据(不包括协议，比如应答这些)，但还能接收数据，

服务端接受FIN包之后给客户端回一个ACK包告诉它自己已经收到，此时没有断开socket连接，而是等待剩下的数据传输完成

服务端等待数据传输完毕之后，向客户端发送FIN包，表明可以断开连接

客户端收到后，回应一个ACK包表明已经收到，等待一段时间，确保服务端没有数据再发来，然后彻底断开



[bookmark: _Toc2236][bookmark: _Toc128335744]9.说说 TCP 2次握手行不行？为什么要3次
TCP协议双方都必须维护一个序列号，三次握手的过程及时通信双方互相告知序列号起始值，并确认对方已经收到了序列号
如果只是两次握手，至多只有连接发起方的起始序列号能被确认，另一方选择的序列号则是得不到确认，服务器这边无法判断客户端是否能接收



8. [bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc128335745]三次挥手可以吗

假设是客户端主动断开，在第一次挥手中客户端发起请求断开，
接着服务器回了个应答(第二次)，表示我已经收到请求
等一段时间，等服务器的数据发送完成之后再向客户端发起断开(第三次)
客户端接受到之后发起应答(第四次)
如果是三次挥手那么只能是第二和第三次合并，即收到第一次挥手之后，发起应答和断开请求，但是这样会存在服务器有些数据还没发送完成就发起断不开
  一句话：服务器回应你的请求断开，服务器可能还有数据没发送，所以应答和FIN就分开发


[bookmark: _Toc6231][bookmark: _Toc128335746]10.TCP连接和关闭的状态转移
红色线表示客户端
绿色线表示服务端

[image: ]



[bookmark: _Toc20211][bookmark: _Toc128335747]11.滑动窗口过小怎么办？
数据延迟：
假设滑动窗口只有1，那么每次只能发送一个数据，并且发送只有接收方对这个数据进行确认之后才能进行下个数据的发送，如果数据较大那么就需要不停的对数据进行确认，就会造成很大延迟
[bookmark: _Toc32281][bookmark: _Toc128335748]12.说说三次握手中每次握手信息对方没有收到会怎样？


如果第一次握手消息丢失，那么请求方不会得到ack消息，超时后进行重传

如果第二次握手消息丢失，那么请求方不会得到ack消息，超时后进行重传

如果第三次握手消息丢失，那么Server 端该TCP连接的状态为SYN_RECV,并且会根据 TCP的超时重传机制，会等待3秒、6秒、12秒后重新发送SYN+ACK包，以便Client重新发送ACK包，如果重发指定次数之后，仍然未收到 client 的ACK应答，那么一段时间后，Server自动关闭这个连接
[bookmark: _Toc21162][bookmark: _Toc128335749]13.简述 TCP 和 UDP 的区别，它们的头部结构是什么样的(连接、可靠、阻塞、一对一、数据流、报文)
 
TCP协议是有连接的，有连接的意思是开始传输实际数据之前TCP的客户端和服务器端必须通过三次握手建立连接，会话结束之后也要结束连接。而UDP是无连接的

TCP首部需20个字节（不算可选项），UDP首部字段只需8个字节

TCP有流量控制和拥塞控制，UDP没有，网络拥堵不会影响发送端的发送速率

TCP是一对一的连接，而UDP则可以支持一对一，多对多，一对多的通信。

TCP面向的是字节流的服务，UDP面向的是报文的服务。
[bookmark: _Toc24096][bookmark: _Toc128335750]14.简述域名解析过程，本机如何干预域名解析
1）输入域名后，系统首先会在本地的hosts文件检查是否有这个网址的映射，如果有就调用这个IP地址完成域名的解析
2）如果没有，就会去查找本地DNS解析器缓存，是否有这个网址映射关系，如果有，直接返回，完成解析
3）如果上面两种都没有，首先会找TCP/IP参数设置的首选DNS服务器，再次我们叫它本地DNS服务器，此服务器收到查询时，如果要查询的域名在本地配置区域资源中，则解析

通过修改本机host来干预域名解析，例如： 在/etc/hosts文件中添加一句话
 		192.168.188.1 www.baidu.com
[bookmark: _Toc21167][bookmark: _Toc128335751]15..说说什么是 TCP 粘包和拆包？
TCP底层并不了解上层业务数据的具体含义，它会根据TCP缓冲区的实际情况进行包的划分，所以在业务上认为，一个完整的包可能会被TCP拆分成多个包进行发送，也有可能把多个小的包封装成一个大的数据包发送，这就是所谓的TCP粘包和拆包问题

[bookmark: _Toc22746][bookmark: _Toc128335752]16.如何解决粘包和拆包问题

粘包的问题出现是因为不知道一个用户消息的边界在哪，如果知道了边界在哪，接收方就可以通过边界来划分出有效的用户消息
所以：
· 固定长度的消息；
· 特殊字符作为边界；要注意特殊字符转义
· 自定义消息结构。
比如这个消息结构体，首先 4 个字节大小的变量来表示数据长度，真正的数据则在后面



[bookmark: _Toc24767][bookmark: _Toc128335753]17.Tcp为什么比UDP可靠

1.确认和重传机制
主要还三次握手和四次挥手

2.数据排序
TCP有专门的序列SN字段，可提供re-order

3.流量控制
窗口和计时器的使用，TCP窗口中指明双方能够接发的最大数据数量

4.拥塞控制
TCP的拥塞控制由4个核心算法组成，“慢启动”，“拥塞避免”，“”快速重传，“快速恢复”

[bookmark: _Toc26639][bookmark: _Toc128335754]18.什么是HTTP

http是超文本连接，是一个基于TCP/IP的通信协议来传递数据

[bookmark: _Toc27285][bookmark: _Toc128335755]19.http有什么特点？

[bookmark: _Toc31062][bookmark: _Toc128335756]20.为什么客户端最后还要等待2MSL
保证客户端发送的最后一个ACK报文能够到达服务器，因为这个报文可能丢失，站在服务器的角度看来，我已经发送了FIN+ACK报文请求断开，客户端没有给我回应，应该是我的请求报文没有收到，于是服务器就会重新发送一次，客户端就能够在这个2MSL时间内收到这个重传的报文，接着回应报文，如图所示
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20..什么时候应该使用TCP？

当对网络通讯质量有要求的时候，比如：整个数据要准确无误的传递给对方，这往往用于一些要求可靠的应用，比如HTTP、HTTPS、FTP等传输文件的协议，POP、SMTP等邮件传输的协议。

[bookmark: _Toc11016][bookmark: _Toc128335757]21.什么时候应该使用UDP？
当对网络通讯质量要求不高的时候，要求网络通讯速度能尽量的快，这时就可以使用UDP



[bookmark: _Toc22848][bookmark: _Toc128335758]22.IPv4和IPv6的区别
[bookmark: _Toc128335759]1）协议地址的区别

地址长度：IPv4协议具有32位（4字节）地址长度；IPv6协议具有128位（16字节）地址长度
地址的表示方法：IPv4地址是以小数表示的二进制数。 IPv6地址是以十六进制表示的二进制数。

[bookmark: _Toc128335760]2）地址解析协议

IPv4协议：地址解析协议（ARP）可用于将IPv4地址映射到MAC地址。

IPv6协议：地址解析协议（ARP）被邻居发现协议（NDP）的功能所取代。

[bookmark: _Toc128335761]3）身份验证和加密

IPv6提供身份验证和加密，但IPv4不提供。
[bookmark: _Toc128335762]4）数据包的区别

包的大小：IPv4协议的数据包最小值为576个字节；IPv6协议的数据包最小值为1280个字节。
包头：IPv4长度为20~40字节；IPv6固定40字节。

[bookmark: _Toc11546][bookmark: _Toc128335763]23.IP地址：
是计算机为每台主机分配的一个逻辑地址，以此来屏蔽物理地址的差异
32位二进制，通常以点十分制表示
每个IP地址包括两个ID，即网络ID和主机ID

A类  一个网络字节(最高位必须为1)，三个主机字节    一般用于广域网 主机号数量为2^24 - 2,去除255和0  

B类  两个网络字节，两个主机字节



C类 三个网络字节，一个主机字节  一般用于局域网 主机号数量为2^8-2



D类



E类


[image: ]子网掩码：
1）什么是子网掩码？
用来指明一个IP地址的哪些位标识的是主机所在的子网，以及哪些位标识的是主机的位掩码
2）作用：求出网络ID和主机ID，判断出是哪类网络
如何利用子网掩码	求出网络ID
公式：IP地址 & 子网掩码
比如 
192.168.1.128
255.255.255.0

得出192.168.1.0  即该网络为C类，3个字节表示网络ID，一个字节表示主机ID

对掩码取反之后得

192.168.1.128
0.0.0.255
可以得出主机ID128


还有种表示比如
192.168.2.128/24 其中24表示的是子网掩码是连续的24个1即255.255.255.0

3）如何判断两个IP地址释放在同一个网段
只需要通过IP和子网掩码求出它们的网络ID，相同就是在同一个网段
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24. [bookmark: _Toc23735][bookmark: _Toc128335764]字节序


大端：数据的高位存放在内存的低地址，低位存放在内存的高地址
小端：数据的高位存放在内存的高地址，低位存放在内存的低地址

不同机器中的大小端是不一样的，有的机器是大端，有的是小端，这个时候通讯就会有问题，

解决：
发送端使用API函数转换成大端，接收端再依据自己是小端还是大端对数据进行转换


[image: ]
比如：htons表示主机字节序转为网络字节序，网络字节序一定是大端
[image: ]





[bookmark: _Toc14419][bookmark: _Toc128335765]九.字符串函数


[bookmark: _Toc25179][bookmark: _Toc128335766]1.求字符串长度
函数原型：
size_t strlen(const char *s);

实现：
int m_strlen(const char* s)
{

    int size=0;
    if(s == NULL)
    return 0;
    while(*s++ != '\0')
    {
        size++;
    }
    return size;
}




思路：比如字符串”hello”只需要判断结尾不为‘\0’说明还没到最后，就大小加1


[bookmark: _Toc31006][bookmark: _Toc128335767]2.字符串拷贝函数
函数原型： char *strcpy(char *dest, const char *src)
实现：
char  * m_strcpy(char * dest,const char * src)
{
    char ret=dest;
    while(*src != '\0')
    {
        *dest++= *src;
        src++;

    }
    return ret;
}
思路：比如字符串”hello”只需要判断结尾不为‘\0’说明还没到最后，就把src里面的值给dest，之后两个地址都增加，继续完成赋值
[bookmark: _Toc21490][bookmark: _Toc128335768]3.比较字符串是否相等
函数原型：
int strcmp(const char *s1, const char *s2);
    函数返回值说明：
    s1== s2   ----->0
    s1 < s2  ----->负数 比如字母f <g 就会返回-1
    s1 > s2 ------>正数    

实现：
int m_strcmp(const char* s1,const char *s2)
{

  assert(s1 != NULL && s2 != NULL);
    while(*s1  && *s2  && (*s1 == *s2))
    {
        s1++;
        s2++;
    }
    return (*s1-*s2);
}
思路：如果有其中一个为空，说明该字符串到尾巴，就要停止比较，返回比较直，
return (*s1-*s2);
这个返回的是asll码的差值

[bookmark: _Toc3342][bookmark: _Toc128335769]4.拼接字符串函数
函数原型：
char *strcat(char *dest, const char *src);
实现：
char * m_strcat(char *dest, const char *src)
{
char * m_dest= dest;

while( *dest != '\0')
{
    dest++;
}
while(*src != '\0')
{
    *dest++=*src++;
}
return m_dest;
}
思路：很简单，只需要找到dest的最后即’\0’位置即可，之后在把src的值给dest,知道src的’’\0’,这个时候就结束拼接
注意一点的是，dest使用的时候开辟的空间要足够大，不然会导致拼接内存溢出
[bookmark: _Toc20513][bookmark: _Toc128335770]5.memset
 复制字符 c（一个无符号字符）到参数 str 所指向的字符串的前 n 个字符
函数原型：
void *memset(void *s, int c, size_t n);

实现：
void *m_memset(void *s, int c ,size_t n)
{
void *ret= s;
while(n--)
{
    *(char*)s++=(char)c;

}
return ret;
}

思路：只需要找到s的n位置，之后再赋值即可
这里注意类型强转
[bookmark: _Toc6697][bookmark: _Toc128335771]6.字符串转整数

函数原型： int atoi(const char *nptr)

实现：




int myAtoi(char * s){
    if(s== NULL)
    {
        return  -1; 
    }
    //移除空格
    while(*s == ' ')
    {
        s++;
    }
    //确定正负
    int sign=(*s=='-')?-1:1;
    if(*s == '-' || *s == '+')
    {
        s++;
    }
    //确定是数字而不是字符
    double num=0;
    while(*s >='0' && *s <='9')
    {
        num=num*10+*s - '0';
        s++;
        
    }
    return (num*sign);
}

思路：要考虑输入字符串前面是否有空格，考虑正负，考虑输入的是0-9的字符串而不是其他


[bookmark: _Toc9981][bookmark: _Toc128335772]7.memcpy（）


[image: ]










[bookmark: _Toc4526][bookmark: _Toc128335773]十、通信协议篇

1、 IIC
2、 SPI
3、 USAR
4、 USB
5、 CAN
6、 ADC
7、 PWM
8、 SDIO

[bookmark: _Toc26692][bookmark: _Toc128335774]USAR:异步全双工，低-->高
通用异步收发器即通用的串行、异步通信总线，该总线有两条数据线，实现全双工的发送和接收

1） [bookmark: _Toc128335775]帧格式
[image: IMG_256]
说明：一次只能发送一个字节，检验位可以有可以无，每次发送都是这样的格式

2） [bookmark: _Toc128335776]波特率：是指每秒可以发送多少位数据

[bookmark: _Toc128335777]1.为什么一次只能发送一个字节？ 先发高位还是低位
考虑数据准确性，时间误差的累计

答:比如您发送的数据为1111 0000 那么接收方如何知道你连续发送了几个1几个0，这个时候就需要波特率，通过计算时间可以知道你发送了几个连续1或0，因为波特率规定了每发一个Bit的时间，但是发送方和接收方可能存在时间误差，会导致累计时间误差，导致数据不正确，所以这个时候就需要规定每次只能发送一个字节数据，就可以避免累计时间误差，这也是异步导致的
先发低位


[bookmark: _Toc128335778]2.硬件连接

发送方        接收方
TXD- --- ----->RXD
RXD---- ----->TXD


[bookmark: _Toc128335779]3.串口通信存在的问题：
1)串口只是规定了协议，即帧格式，用高电平表示1，低电平表示0，但是在不同的处理器中这个定义是不一样的机电气特性不一样，所以这两个处理器是不能直接连
2)抗干扰能力差，使用的是	TTL	信号表示0和1，
3)通信距离短,只能用于一个电路板上的两个不同芯片之间的通信


由于串口通信存在的问题就出现了RS232、RS485协议,但是软件编程还是串口那样编程，因为改的只是硬件上的电性



[bookmark: _Toc128335780]4.RS232 

1） 无论是RS232还是RS485底层都是串口，只是在电特性上面做了些修改，使得改善串口的问题
2） （接口）RS232有9根线,一般只使用其中的RXD TXD GND
[image: ]
3） （信号）规定逻辑1的电平为-5V到-15V，逻辑0的电平为+5V到+15V,提高了抗干扰能力，传输距离一般可达15m

由于我们处理器的电平是TTL电平达不到RS232这个电平要求，所以中间还需要一个转换过程，一般使用	MAX232这款芯片，把TTL电平转为RS23
[image: ]
问题：由于RS232的电信号电压较高，容易烧心片，并且还使用到额外的芯片成本较高，传输速率较低，所以这个时候就出现RS485来改善

[bookmark: _Toc128335781]5.RS232和RS485的区别（抗干扰，距离，电平，设备连接）
[image: ]




[bookmark: _Toc500][bookmark: _Toc128335782]IIC协议（串行同步半双工 高---->低）

[bookmark: _Toc128335783]1.概念:串行的、半双工的总线，主要应用于近距离，低速的芯片之间的通信，IIC有两根线，

SDA------->数据收发
SCL------->通信双方的时钟的同步

想这样两个芯片都挂到对应的总线上就可以实现通信


[image: ]

IIC总线上可以挂很多的器件，这些器件即可以作为主机也可以作为从机，那么总线是如何区分这些器件？通过器件的地址
[image: ]






[bookmark: _Toc128335784]2.通信的过程：
由主机发起启用总线，这个时候其他器件就会知道总线被占用就不会去启动总线
1） 主机发送一个字节：字节里面指明要和谁通信和通信的方向是读还是写，这个时候其他器件就回去比较自己的器件地址，看看是不是自己，这个时候确定通信方向之后后面就不能改变通信方向知道通信结束
2） 从机对比自己是在叫自己之后就会回应主机
3） 发送器发送数据
4） 接收器发送回应信号
5） 不断循环4、5
6） 主机发起停止信号，释放总线

[image: ]

[bookmark: _Toc128335785]3.信号
1）起始信号
2）停止信号
3）应答信号
4）发送数据信号：寻址或者数据



[bookmark: _Toc128335786]4.总线在空闲的时候SDA和SCL都处在高电平

起始：在SCL为高电平时，SDA由高变低
停止：在SCL为高电平时，SDA由低变高

[image: ]



字节发送和应答
数据为是8位，先发高为再发低位(1表示高，0表示低)，之后接收器会发一位应答位(SCL为低的时候发)，0表示应答


[bookmark: _Toc128335787]4.解决同步问题
比如发送方发送数据1111 0000 接收方怎么知道连续发了几个1几个0，这里解决的方法不同于串口，串口主要是依靠波特率，和每次只能发送一个字节来解决时差问题

但是IIC是使用同步解决

在SCL为低的时候发送方修改自己的电信号为自己想要发送的信号，在SCL为高的时候接收方就会去总线上读取SDA的数据，这个时候发送方的电信号不能变，不然接收方就不知道你是1还是0，这样就发一个数据位就接收方就收一个bit，不会存在时间误差
[image: ]




[bookmark: _Toc128335788]5.典型的IIC时序
1)主机发从机收
2）主机收从机发
3）先主机发几个数从机接收后，想让从机发主机收




[image: ]

这里重新启动之前之所以没有P是因为，发起停止信号后总线使用权可能被抢走

[image: ]



一般的通信流程是
主机发起起始信号---->主机发送目标器件的地址+读写方向--->器件应答------主机发送从机的寄存器地址----->器件应答



[bookmark: _Toc30780][bookmark: _Toc128335789]SPI（全双工、同步串行，高--->低）
[bookmark: _Toc128335790]1.概念：spi是高速、全双工、同步的串行通信总线，SPI至少有4根线，
MOSI 主机发送从机收
MISO 从机发送主句收
SCLK 时钟---->同步
CS 片选---->寻址
[image: ]

[bookmark: _Toc128335791]2.通信过程：
先发送高位再发送低位，发送完一个字节之后无需应答即可开始下个字节，没有起始，结束，应答信号，直接发送数据

在时钟线SCL下降沿或者上升沿时，发送器将数据发送到数据线，在紧接着的上升沿或者下降沿接收器从数据线接收数据
[image: ]

[bookmark: _Toc128335792]3.极性和相位------>确定了是上升沿发数据还是收数据
SPI总线有四种工作模式，取决于极性CPOL和相位CPHA 
1）CPOL表示	空闲时的状态
CPOL=0,空闲时SCLK为低电平
CPOL=1,空闲时SCLK为高电平
2）CPHA表示采样时刻
CPHA=0,每个周期的第一个时钟沿采样--->读取数据
CPHA=1,每个周期的第二个时钟沿采样----->读取数据
[bookmark: _Toc14417][bookmark: _Toc128335793]IIC和SPI、串口区别
相同
均采用同步，串行
均采用TTL电平
均采用主从方式
异：
IIC为半双工，SPI为全双工
IIC有应答机制，信号，SPI无
IIC的时钟和极性是固定的(空闲时高电平，SCL为高电平时读取数据)，SPI是可以变化设置的
寻址方式不同，IIC是发送一个字节去寻址，SPI通过片选位选择

串口：异步全双工串行，低--->高
















[bookmark: _Toc2172][bookmark: _Toc128335794]IIC使用实例;
读取mpu6050

步骤如下：
打开IIC的文件设备 
open("/dev/i2c-0", O_RDWR);
调用ioctl设置从机地址
ioctl 是用户空间应用程序对特殊文件进行控制的一个接口
ioctl(fd, I2C_SLAVE, Address)
调用write/read函数实现对IIC总线的读写
(write(fd, data, 2)
其中这个data是个数组，一个是寄存器，一个是值


对于控制IIC的指令如下
在
#include <linux/i2c.h>
#include <linux/i2c-dev.h>
[image: ]
[image: ]







[bookmark: _Toc15147][bookmark: _Toc128335795]SPI的使用
步骤
打开SPI文件设备
open("/dev/spidev2.0", O_RDWR)

1） 设置SPI的工作模式---->设置极性和相位   这个一般要依据器件的手册进行设置
ioctl(fd, SPI_IOC_WR_MODE32, &mode)

#define SPI_MODE_0      (0|0)
#define SPI_MODE_1      (0|SPI_CPHA)
#define SPI_MODE_2      (SPI_CPOL|0)
#define SPI_MODE_3      (SPI_CPOL|SPI_CPHA)

3， 设置一个字节的位数
ioctl(fd, SPI_IOC_WR_BITS_PER_WORD, &bits)
4， 设置速率
ioctl(fd, SPI_IOC_WR_MAX_SPEED_HZ, &speed)
5， 传送数据/命令
这里需要用到结构体

struct spi_ioc_transfer {
    __u64       tx_buf; //发送的数据
    __u64       rx_buf; //接收的数据

    __u32       len;  //数据大小长度
    __u32       speed_hz;  //速率
    __u16       delay_usecs;  //保存延迟时间
    __u8        bits_per_word; //设置每一个字节几位
    __u8        cs_change;
    __u8        tx_nbits;
    __u8        rx_nbits;
    __u8        word_delay_usecs;
    __u8        pad;
   
};







例子;
void transfer(int fd, uint8_t const *tx, uint8_t const *rx, size_t len)
{
  int ret;
  /*------------------第一部分--------------------*/
  struct spi_ioc_transfer tr = {
      .tx_buf = (unsigned long)tx,
      .rx_buf = (unsigned long)rx,
      .len = len,
      .delay_usecs = delay,
      .speed_hz = speed,
      .bits_per_word = bits,
      .tx_nbits = 1,
      .rx_nbits = 1
  };

  /*------------------第二部分--------------------*/
  ret = ioctl(fd, SPI_IOC_MESSAGE(1), &tr);
  if (ret < 1)
  {
    pabort("can't send spi message");
  }
}


有了这个发送或者接受函数，就可以对oled操作
发送命令：
1） 把oled的D/C引脚拉低
2） 发送命令

/*
* 向 SPI_OLED 发送控制命令
* cmd， 要发送的命令。 
*/
void spi_oled_send_commend(unsigned char cmd)
{
  uint8_t tx = cmd;
  uint8_t rx;

  write(data_or_command, "255", 3); //设置 SPI_OLED 的 D/C 为低电平
  transfer(fd, &tx, &rx, 1);        //发送控制命令
}


发送数据：
3） 把oled的D/C引脚拉高
4） 发送数据






/*
* 向 SPI_OLED 发送数据
* cmd， 要发送的数据。 
*/
void spi_oled_send_data(unsigned char dat)
{
  uint8_t tx = dat;
  uint8_t rx;
  write(data_or_command, "0", 1); //设置 SPI_OLED 的 D/C 为高电平
  transfer(fd, &tx, &rx, 1);      //发送数据
}


命令指令在
#include <linux/spi/spidev.h>

[image: ]

[image: ]


[bookmark: _Toc31804][bookmark: _Toc128335796]CAN
1.can错误类型
在CAN总线通信中，错误的种类正确分类为：
位错误：比较输出电平和总线电平（不含填充位），当两电平不一样时所检测到的错误。
填充错误：在需要位填充的段内，连续检测到 6位相同的电平时所检测到的错误。
CRC 错误：从接收到的数据计算出的 CRC 结果与接收到的CRC 顺序不同时所检测到的错误。
格式错误：检测出与固定格式的位段相反的格式时所检测到的错误。
ACK 错误：发送单元在ACK槽(ACK Slot)中检测出隐性电平时所检测到的错误（ACK没被传送过来时所检测到的错误）
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[bookmark: _Toc9633][bookmark: _Toc128335797]十一．硬件篇
[bookmark: _Toc15319][bookmark: _Toc128335798]1.Cortex-M3和Cortex-M4可以同时支持小端模式和大端模式
[bookmark: _Toc31089][bookmark: _Toc128335799]2.CPU内部结构
控制单元、存储单元、运算单元、时钟

[image: ]
[bookmark: _Toc22947][bookmark: _Toc128335800]3.CPU、内存、虚拟内存、硬盘的关系
1.cpu: cpu是从内存或者缓存中拿到指令，放入寄存器，并对指令译码分解成一系列微操作，，然后发出控制命令，执行微操作
2.问题1：CPU并不能直接调用存储在硬盘上的系统、程序和数据，所以必须先将硬盘上的数据、内容存储在内存中，这样才能被CPU读取，所以内存是硬盘和CPU的中转站
3.问题2：内存一般是比较小的，当内存超出额度之后，就会把硬盘上的部分空间模拟成内存----->虚拟内存，将暂时不用的数据或程序保存到虚拟内存，等到需要的时候再调用

总结：CPU是工厂，内存是中转站，硬盘是仓库，虚拟内存是临时中转站


4. [bookmark: _Toc24828][bookmark: _Toc128335801]ARM结构处理器分类
1.嵌入式微处理器  ------>具有32位以上的处理器
2.嵌入式微控制器 -------->单片机，以某种微处理器内核为核心，芯片内部集成ROM，RAM等功能
3.嵌入式DSP处理器------>擅长数字信号处理
[image: ]
5. [bookmark: _Toc14929][bookmark: _Toc128335802]嵌入式微处理器和嵌入式DSP有什么区别？
偏重的方向不一样，微处理器偏向于界面的操作，他的速度和，计算能力一般，一般使用在消费电子方面
DSP的计算能力较强，对于数据的处理能力极好，所以一般用作计算，比如军用，伺服电机
6. [bookmark: _Toc27301][bookmark: _Toc128335803]存储
1. [bookmark: _Toc128335804]通用计算机采用了Cache（高级缓冲存储器）、主存储器（RAM，内存）、外部存储器组成的三级存储体系；
2. [bookmark: _Toc128335805]嵌入式系统存储体系如下图所示：
[image: ]
速度：寄存器>Cache > 内存 （RAM > ROM）> 硬盘 
[bookmark: _Toc128335806]3.嵌入式存储器类型

[image: IMG_256]

[bookmark: _Toc128335807]4.RAM
RAM叫做随机存储器，是直接和CPU进行交互的内存（主存），通常作为正在运行程序和临时数据的存储煤质
RAM分类：
静态SRAM： SRAM，速度比DRAM快，不需要时钟同步
动态DRAM：同步动态RAM	，需要周期性刷新，密度比SRAM高，需要时钟同步

片内ram集成在CPU芯片内部，它是在CPU设计时就加上的，它使用和CPU几乎一样的制作工艺和材料，而且增加了芯片的大小，所以成本比较高，一般也就只有几十K字节，好钢当然要用在刀刃上，片内ram用来存放中断处理handler、RTOS调度器、任务上下文切换、内存分配释放等使用频率最高的代码和中断堆栈这种读写频率极高的内存区，如果有多余的部分也可以放一些经常被引用到的全局变量

片外RAM一般就是采购的市面上的成品，如Samsung，Hynix，Apmemory等，价格相对便宜，其容量的可选范围也较为宽松，从几M到几G的都有，它可以用来存储全局变量，bss，以及我们常用到的malloc所分配的堆空间等。
[bookmark: _Toc128335808]5.ROM
只读存储器，AM和ROM相比，两者的最大区别是RAM在断电以后保存在上面的数据会自动消失，而ROM不会自动消失，可以长时间断电保存

ROM一般是有两种，
一种是指集成在CPU芯片内部的一块只读存储区域，一般是几K到几十K字节大小，用来存储系统刚上电时对cpu和一些核心外设（如时钟，串口，MMU、DRAM、Flash等）进行初始化的代码，它在程序运行中也是不可写的，要对它执行写操作只能使用硬件烧写器进行，也就是一般所说的下载程序，这部分的代码在芯片测试阶段可以进行编程器下载更新，量产后一般就会固化，不能做任何修改的；

ROM另一种指的就是flash，它和硬盘有一个显著的区别：flash里存放的代码是可以由CPU直接取指并执行的，而PC上硬盘里的程序都需要加载到内存里才能运行，

falsh和RAM对比
flash的写操作要比RAM麻烦的多了，flash在写之前需要发送多个命令字来握手，还要先对即将要写的地址所在的扇区进行整体擦除，就是把该扇区里的内容全设为1，所谓写flash就是把其中的一些bit设为0；更要命的是，flash的每个独立bit位的写次数是有上限的，市面上大部分的产品都只能写10~100万次。多说一句，每个bit位的寿命是独立的，如果一个bit位在擦除和写的动作中，它的值始终为1，则不会有影响；例如反复对一个地址写0xF0，则不会影响高4bit的寿命，而低4bit每次都要先擦成1，再写入0，这样就会降低其寿命

NOR闪存与NAND型闪存相比，写入速度较慢，但一般不需要纠错码
在 NAND 类型的闪存中，存储器可以按字、页甚至按位寻址


常见的Nand Flash，内部只有一个chip，每个chip只有一个plane
Block：一个Nand Flash由很多个块做成，块是Nand Flash的擦除操作的基本/最小单位。
Page：每个块里面有很多页page，页是读写操作的基本单位



思考：
引导程序（系统的初始化代码）就必须放到ROM里。在CPU刚上电时，只能去一个默认的地址去取第一条指令，开始干活，这个地址都是映射到片内的ROM里，原因很简单，此时，作为外设的flash和DDR等都还没有初始化，CPU根本无法从它们那里读写数据，片内ROM里的这些代码就需要完成这些模块的初始化。另外，一个项目的处理器和主要外设确定了以后，这部分初始化代码在很长的时间里，都不需要做任何修改的
[bookmark: _Toc128335809]6.DDR
是SDRAM的一种，DDR 全称是 Double Data Rate SDRAM，也就是双倍速率 SDRAM，SDRAM 在一个 CLK 周期传输一次数据，
DDR 在一个 CLK 周期传输两次数据，也就是在上升沿和下降沿各传输一次数据，这个概念叫做预取(prefetch)，相当于 DDR 的预取为 2bit，
DDR2 在 DDR 基础上进一步增加预取，增加到了 4bit，也就是在一个 CLK 周期传输4次数据，DDR3 在 DDR2 的基础上将预取提高到 8bit，也就是在一个 CLK 周期传输8次数据
7. [bookmark: _Toc128335810]Cache
只读数据（代码段、程序里的const、字符串等）一般来说，这些数据应该放在Flash里，可能有人会有疑问，放在flash里，会不会读取的速度很慢？读ROM的速度是比读RAM的数据要慢一点，但是不要忘了，现代CPU都有强大的cache，而且数据Dcache和指令Icache都是分开的，在系统运行中，cache的命中率可以高达80~90%，所以大部分时候CPU都可以在第一时间就拿到想要的指令和数据。

Cache写操作有两种，写回和写直达
写回和写直达都有优点。
写回的优点为：
· 处理器可以以cache而不是存储器接收的速度写单个的字
· 同一块内的多次写只需要对存储器层次结构的较低层写一次
· 当块被写回时，由于是写一整块，系统可以有效利用高传输带宽
写直达的优点为：
· 缺失较简单，代价较小，因此不需要把整个块写回到较低的存储器层次中
· 写直达比写回更易于实现，但是写直达cache仍需要一个写缓冲区
Cache的映射方法：
cache的映射技术，通常有三种：直接映射、关联映射、组关联映射

[bookmark: _Toc128335811]8. 简述处理器在读内存的过程中，CPU核、cache、MMU如何协同工作？画出CPU核、cache、MMU、内存之间的关系示意图加以说明

[bookmark: _Toc17767][bookmark: _Toc128335812]7.常见的CPU指令集


CISC（Complex Instruction Set Computer）复杂指令集
特点：指令系统的指令不等长，指令的数目非常多

RISC（Reduced Instruction Set Computing）是“精简指令集
特点：采用RISC指令集的微处理器处理能力强，并且采用超标量和超流水线结构，大大增强了并行处理能力

8. [bookmark: _Toc20435][bookmark: _Toc128335813]CPU的流水线工作原理
CPU执行一条指令时，也分为几个步骤，如
指令取指（InstrucTIon Fetch）-----> 指令译码（InstrucTIon Decode）-----> 指令执行（Execute）------- > 访存（Memory Access）-----> 写回（Write-Back），
重点：CPU并不会等一条指令完全执行完才执行下一条指令，而是像流水一样

[bookmark: _Toc1700][bookmark: _Toc128335814]9.嵌入式流水线工作有什么不同？
嵌入式CPU为了提高效率，采用超流水线结构，我们知道，CPU执行一条指令被分成5个步骤，每个步骤可能都需要1ns，但是有个长指令，被分成5个步骤时，指令执行这个步骤却需要2ns,那么整个时间就被限制了
为了提高效率，我们可以把指令执行（Execute）这个步骤再拆分成两组（寄存器+组合逻辑），每组执行时间为1ns，这样我们的普通流水线成了六级流水线了，这就是超流水线

[bookmark: _Toc128335815]10.uboot启动过程做了什么事
[image: ]

12. [bookmark: _Toc128335816]中断和异常
中断是指，停止当前的工作，转去执行另个任务，执行完成后发回继续执行
异常是指，由于指向内部指令引起的错误

 区别：中断由外因引起，异常由CPU本身原因引起。

13. [bookmark: _Toc128335817]DMA和中断的区别
DMA不需要CPU参与，就可以进行数据的传输，大大提高数据传输时CPU的效率，而对于中断来说，必须要CPU的一个参与

DMA的工作模式有两种，一种要求原地址和目标地址都必须是连续，另一种就没有这种要求



[bookmark: _Toc128335818]14.中断函数的注意
1.中断函数应该遵循快进快出，把比较消耗时间的任务放到中段下文处理，比如tasklet，工作队列
2.中断函数的返回值，应该使用内核定义的宏，而不是自定义
3.中断不能有阻塞，不能让中断进入睡眠，比如中不能有信号量




[bookmark: _Toc128335819]15.为什么要向内核传参

因为内核并不是对于所有的开发板都是完美适配的，内核对于开发板的环境是一无所知的，所以要想启动内核，就需要通过传参告诉内核当前的环境

[bookmark: _Toc128335820]16.如何传参
uboot传的是R0,R1,R2参数，R0默认是0，R1存放的就是CPU的型号，R2里面存放的是些基地址，比如内存的起始地址，内存大小，根文件系统的信息

规定参数的格式：
Linux内核2.4以后都是以标记列表tagged_list的形式来传递参数，标记列表就是挨着存放多个标记，标记列表以标记ATAG_CORE开始，ATAG_NONE结束

数据结构是struct tag
[image: ]

该结构体有两部分组成，结构体tag_header,和联合体

17. [bookmark: _Toc128335821]uboot为什么要关闭caches


Caches是cpu的2级缓存，主要作用是将常用的指令和数据存在cpu内部，刚上电CPU还不能管理caches，指令caches可以关闭，也可以不关闭，但是数据caches必须关闭，否则可能由于刚开始的代码到caches里面取数据的时候，由于caches还没准备好，会导致数据异常





18. [bookmark: _Toc128335822]驱动申请内存的函数

kmalloc()
vmalloc 


Kmalloc会在“lowmem  : 0xc0000000 - 0xef600000”地址空间里申请内存(底端内存)

Vmalloc 会在0xef800000 - 0xfee00000”地址空间里申请内存（高端内存）

kmalloc 分配的内存大小有限制（128KB），而 vmalloc 没有限制
kmalloc 分配内存的开销小，因此 kmalloc 比 vmalloc 要快；

内核中一般使用 kmalloc()，而只有在需要获得大块内存时才使用 vmalloc()，得到的地址非线性

kmalloc获取到的是连续的地址，vmalloc获取的是不连续的，一般情况下，vmalloc申请的是以M为单位，kmalloc申请的是以B为单位



函数 devm_kzalloc() 和kzalloc()一样都是内核内存分配函数
但是devm_kzalloc()是跟设备(device)有关的，当设备(device)被detached或者驱动(driver)卸载(unloaded)时，内存会被自动释放。另外，当内存不在使用时，可以使用函数devm_kfree()释放。
而kzalloc()则需要手动释放(使用kfree())，但如果工程师检查不仔细，则有可能造成内存泄漏






[bookmark: _Toc128335823]19.AD转换的原理？
A/D转换器的工作原理，主要介绍以下三种方法:
1.逐次逼近法;
2.双积分法;
3.电压频率转换法。
A/D转换四步骤:采样、保持、量化、编码。
采用电压频率转换法的A/D转换器，由计数器、控制门及一个具有恒定时间的时钟门控制信号组成，它的工作原理是V/F转换电路把输入的模拟电压转换成与模拟电压成正比的脉冲信号。电压频率转换法
电压频率转换法的工作过程是:当模拟电压Vi加到V/F的输入端，便产生频率F与Vi成正比的脉冲，在一定的时间内对该脉冲信号计数，时间到，统计到计数器的计数值正比于输入电压Vi，从而完成A/D转换












[bookmark: _Toc11619][bookmark: _Toc128335824]十一、Linux驱动篇

1、 Uboot
2、 Linux内核
3、 根文件制作
4、 LCD
5、 Camera
6、 USB
7、 IIC
8、 SPI
9、 RS232/485/GPS
10、 音频驱动
11、 CAN
12、 网络
13、 WIFI
14、 4G
15、 PWM
16、 ADC
17、 



Uboot是如何引导内核启动的？
Uboot引导内核启动主要是像内核传递三个参数R0,R1,R2第一个参数默认是0，第二个参数R1，CPU ID告诉内核板载的CPU类型，第三个参数R2,告诉内核映像文件存在什么地方，板子还剩多少空间，这些参数都是以tag_list的方式传递的

[bookmark: _Toc12095]Uboot是如何向内核传参的
在内核2.6之前是通过参数结构方式（parameter_struct)传递，现在主要是参数链表的tagged list

[bookmark: _Toc80]Uboot的启动过程


驱动开发框架
[image: ]




开发板的启动流程

[image: ]
[bookmark: _Toc7777]左边是芯片的内存，右边是添加的外设
[bookmark: _Toc4302]启动过程：四部曲
[bookmark: _Toc4695](无论是uboot、Linux内核、设备树、根文件系统，都必须拷贝到芯片内存才能使用，因为这些都是事先存在外存中)

[bookmark: _Toc1852]开发板上电之后，会先找到地址为0的地址空间，即96k的iROM，这个是芯片厂家事先固化好的程序，这个程序主要是初始化时钟，栈，还有依据拨码开关找到bootloader的位置即是在SD卡还是在MMC或其他外存，对应图中的1，

[bookmark: _Toc28736]之后把Bootloader的前4KB数据从外存拷贝到iRAM内存中，它包含了启动数据的地址以及长度，告诉boot ROM将启动数据拷贝到哪里以及拷贝多大，然后初始化外部DRAM控制器对应图2，

[bookmark: _Toc397]在初始化完DRAM控制器之后，bootloader主体部分被拷贝至外部DRAM中，对应图3，
[bookmark: _Toc15944]bootloader随后便将linux操作系统镜像从引导设备加载到DRAM中，并对OS完整性检查，引导完成之后，bootloader跳到操作系统中去运行，启动Linux内核，对应图4

[bookmark: _Toc29983]移植系统篇

[bookmark: _Toc128335825]1）移植需要做哪些工作
Uboot----->linux内核------->设备树------->根文件系统

说明：
在移植Linux系统之前需要先移植一个bootloader，这个bootloader用于启动linux内核，常用的有u-boot,移植好uboot之后就可以移植linux内核，这还不能够正常启动，还需要移植一个根文件系统rootfs，这个根文件系统里面就包含了常用的命令和文件
所以一个完整的Linux系统包括uboot、linux kernel(含设备树)、rootfs


bootloader基本功能：
初始化软硬件环境，比如：内存地址
引导加载Linux内核
给Linux内核传参
执行用户命令











[bookmark: _Toc128335826]2）uboot
uboot是bootloader的一种，主要作用就是在芯片上电一段时间后初始化DDR，然后将Linux内核的镜像从SD或者MMC、NAND(这些都是外存)拷贝到DDR(内存)，启动内核
外存是相当于ROM(和电脑硬盘)掉电不消失也叫闪存，内存是RAM掉电消失

[bookmark: _Toc3252][bookmark: _Toc128335827]3）NXP 就 维 护 的 2016.03 这 个 版 本 的 uboot ， 下 载 地 址 为 ： 
http://git.freescale.com/git/cgit.cgi/imx/uboot-imx.git/tag/?h=imx_v2016.03_4.1.15_2.0.0_ga&id= rel_imx_4.1.15_2.1.0_ga，下载界面如图 30.1.4 所示：
如果是我们自己做的板子就需要修改 NXP 官方的 uboot，使其支持我们自 
己做的板子

[bookmark: _Toc128335828]4)Uboot的区别

[image: ]

uboot官网提供的就是原汁原味的uboot------->支持较差

半导体厂家的uboot ----->针对自家的芯片在uboot官网提供的Uboot基础上修改

开发板厂商的uboot------>是在半导体厂家基础上这对自己开发板修改

[bookmark: _Toc128335829]5）uboot的初次编译----->正点原子
[bookmark: _Toc18452][bookmark: _Toc128335830]1. 首先在 Ubuntu 中安装 ncurses 库，否则编译会报错，安装命令如下： 
sudo apt-get install libncurses5-dev 

[bookmark: _Toc11335][bookmark: _Toc128335831]2. 创建目录将开发板厂商提供的uboot拷贝过来
[bookmark: _Toc9897][bookmark: _Toc128335832]3.解压
[bookmark: _Toc17603][bookmark: _Toc128335833]4.编译
如果使用的是 512MB+8GB 的 EMMC 核心板，使用如下命令来编译对应的 uboot：
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- distclean 
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- (加空格) 
mx6ull_14x14_ddr512_emmc_defconfig   //这个文件是开发板厂商提供的配置文件	
make V=1 ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- -j12

[bookmark: _Toc128335834]可以写成脚本文件



命令说明：
ARCH=arm设置为arm架构
CROSS_COMPILE指定编译器
[bookmark: _Toc128335835]第一条命令相当于“make distclean”，目的是清除工程

第二条指令相当于“make mx6ull_14x14_ddr512_emmc_defconfig”，用于配置 uboot， 
配置文件为 mx6ull_14x14_ddr512_emmc_defconfig

最后一条指令相当于 “make -j12”也就是 使用 12 核来编译 uboot


编译成功
[image: ]
说明：
uboot是个裸机程序，因此需要在其前面加上头部(IVT、DCD等数据)才能在I.MX6U 上执行，图 30.2.4 中的 u-boot.imx 文件就是添加头部以后的 u-boot.bin，
u-boot.imx 就是我们最 终要烧写到开发板中的 uboot 镜像文件

6）uboot烧写和启动
将 uboot 烧写到 SD 卡中，然后通过 SD 卡来启动来运行 uboot


7) 进入uboot模式
当给开发板启动后就是接着启动uboot，在规定时间内按下回车键即可进入
[image: ]




8）uboot环境参数
1.Uboot中环境参数为我们提供了一种不修改uboot源码的环境下，能够修改kernel启动倒计时、ip地址，以及想内核程度不同的参数

2.printenv 可查看板子上所有的环境参数，使用 setenv 添加/修改/删除环境参数

3.说明：默认情况下使用 setenv 命令修改环境参数重启后就会消失，若想要掉电保存需要执行 saveenv 将 环境参数保存到存储介质

4.uboot 上有一些官方规定的环境变量，这些环境变量在 uboot 有着特殊的作用，可通过以下链接 查看：https://www.denx.de/wiki/view/DULG/UBootEnvVariables



9）命令说明;


[bookmark: _Toc31781][bookmark: _Toc128335836]当输入？或者help之后就会有命令帮助手册
[image: ]
说明：当需要使用那个具体命令时使用：
Help +命令·
如：help printenv

关于 uboot 命令的使用可参考 uboot 官方链接：http://www.denx.de/wiki/DULG/Manual 5.9. uboot 
Command Line Interface 部分




类型：
1. [bookmark: _Toc13468][bookmark: _Toc128335837]uboot常见命令
Help----->列出所有支持的命令。或指定的命令的帮助
Reset--->重启uboot
Setenv----->设置/修改/删除环境参数的值
Printenv----->打印环境的值
Md---->查看内存地址的值
Mw---->修改内存地址的值
Echo---->打印
Run---->执行某条环境变量参数命令
Bootz---->在内存引导内核启动
Load---->从文件系统中加载二进制文件到内存



2. [bookmark: _Toc29776][bookmark: _Toc128335838]Mmc命令

[bookmark: _Toc128335839]Mmc命令可以对sd卡以及emmc类的存储煤质进行操作

[image: ]



3. [bookmark: _Toc11029][bookmark: _Toc128335840]文件系统操作命令

[image: ]

10） [bookmark: _Toc128335841]uboot启动内核过程

1. bootcmd 与 bootargs 可以说是 uboot 最重要的两个环境参数
2. uboot 执行完毕之后，如果没有按下回车，则会自动执行 bootcmd 命环境参数里的内容，			而 bootargs 则是传递给内核的启动参数

那么使用printenv bootcmd查看下环境参数内容
[image: ]
可以看到这里是要去执行distro_bootcmd

继续查看distro_bootcmd
[image: ]
可以看到这里是去执行Boot_targets这个环境，继续看这个boot_targets
[image: ]
mmc0 表示的 sd 卡的存储设备，mmc1 表示的 emmc 设备，也就是说当 sd 卡插在板子时，若 sd 卡装有系统则会优先从 sd 卡内启动
也就是说 distro_bootcmd 会执行 bootcmd_mmc0、bootcmd_mmc1 这两个环境参数

继续查看
[image: ]




补充：
11） [bookmark: _Toc128335842]编译野火提供的uboot

[bookmark: _Toc128335843]1)安装依赖库
sudo apt install make git gcc-arm-none-eabi gcc bison flex libssl-dev dpkg-dev lzop libncurses5-dev 
[bookmark: _Toc128335844]2)下载野火提供的uboot
git clone https://gitee.com/Embedfire/ebf_linux_uboot.git 
切换分支
git checkout ebf_v2020_10_imx


[image: ]
说明
[image: ]
[image: ]
[image: ]

2） [bookmark: _Toc128335845]开始编译
sudo make distclean   ----->清除工程


sudo make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-none-eabi- mx6ull_fire_mmc_defconfig
其中这个mx6ull_fire_mmc_defconfig
配置文件是野火提供的，具体的板级配置文件在 uboot 根目录下的 confifigs 目录下



[image: ]

sudo make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-none-eabi- -j4//开始编译

成功之后会产生u-boot-dtb.imx    这个文件就我们需要烧录到开发板的
[image: ]
3） [bookmark: _Toc128335846]烧录
使用 dd 命令将 uboot 烧写到 SD 中
sudo dd iflag=dsync oflag=dsync if=u-boot-dtb.imx of=/dev/sdb seek=2 
[image: ]
SD卡的说明：
[image: ]


12） [bookmark: _Toc128335847]移植官网的uboot

1） [bookmark: _Toc128335848]下载uboot源码

https://ftp.denx.de/pub/u-boot/
[image: ]
2） [bookmark: _Toc128335849]解压
mkdir ./tran_uboot & tar -vxf u-boot-2021.10-rc4.tar.bz2 -C ./tran_ uboot 
[image: ]
3） [bookmark: _Toc128335850]头文件
cp /旧版本/include/configs/mx6ullfire.h /新版本/include/configs/
[image: ]
红色就野火提供的头文件
头文件里包含了 uboot 的环境参数和一些配置信息
具体配置等会分析
4） [bookmark: _Toc128335851]配置文件
cp /旧版本/configs/mx6ull_fire_mmc_defconfig /新版本/configs/ 
[image: ]

5） [bookmark: _Toc128335852]单板目录和文件 
cp -rf /旧版本/board/freescale/mx6ullfire /新版本/board/freescale/ 



6） [bookmark: _Toc128335853]添加 Kconfifig 信息 
修改文件目录为：arch/arm/mach-imx/mx6/Kconfifig

[image: ]
[image: ]
7） [bookmark: _Toc128335854]添加设备树
修改文件目录为：arch/arm/dts/Makefifile 
[image: ]









[bookmark: _Toc20886]#ifdef CONFIG_SERIAL_TAG 
void get_board_serial(struct tag_serialnr *serialnr) 
{ 
struct ocotp_regs *ocotp = (struct ocotp_regs *)OCOTP_BASE_ADDR; 
struct fuse_bank *bank = &ocotp->bank[0]; 
struct fuse_bank0_regs *fuse = 
(struct fuse_bank0_regs *)bank->fuse_regs; 
serialnr->low = fuse->uid_low; 
serialnr->high = fuse->uid_high; 
} 
[bookmark: _Toc14423]#endif

通过uboot命令把linux镜像、设备树、根文件系统从emmc加载到芯片的内存---->RAM
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// VAR BT A SR

char buf[5];

int len = ©;

while( (len = read(curfd, buf, sizoef(buf))) > @) {
// ITEN¥GRE
printf("recv data : %s\n", buf);
write(curfd, buf, len);

}

if(len == @) {
printf(“client closed....");
}else if(len == -1) {
perror(“read");
exit(-1);
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// BB cfdE AR E

int flag = fcntl(cfd, F_GETFL);
flag | O_NONBLOCK;

fentl(cfd, F_SETFL, flag);
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root@iZwz9blwk511xjdxkttqzuZ: /home/cth 1# ./25-switch-case
num 250
50
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#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
ssize_t sendto(int sockfd, const void *buf, size_t len, int flags,
const struct sockaddr *dest_addr, socklen_t addrlen);
- 28
- sockfd : iEfEHIFd
- buf : BEEEMR
- Ten : REMBHAKE .
- flags : 0
- dest_addr : E{ERIBSM—IRAMMHHES
- addrlen : HthtEIATFA

ssize_t recvfrom(int sockfd, void *buf, size_t len, int flags,
struct sockaddr *src_addr, socklen_t *addrlen);
- S8
- sockfd : iEERIF
- buf @ BUCRREA
- Ten : HEBAIAN
- flags : 0
- src_addr : FBRIRTESSREMIHES, TREALMEEANLL
- addrlen : HthEEIRTFEA




image101.png
) = ==l =D

1.1 UDP i

Client Server

socket() socket()

v

request

recvfrom()

response





image102.png
= ERYZ. EIRFOLES UK EINRAOIERE

LR 1PIsEhE A% BE EH IS
YR SERER RN BV S FOHERS EIE
IRE ERR





image103.png




image3.png
5
1700 11001100 1100})1100 1100fj1 100 1100

S

1100 1100 Z:i 1100 1100




image104.png
WEBISYN, RIESYN, ACK
FIRATH

WCHIFIN
RIEACK

2 L eose A

(FIR VAT 2253 71 W77 J

EEESETPIEEE IR EEE, TEES TP RSN REES,





image105.png
FIN_WAIT_2
TIME_WAIT

ZFAFETIME_WAITE#52MSLESE], 2507 FREIIRIEF AR R
REEACKBERIIAIRNTT, WK —EISERIACK, BBARSEN
BMEDRIEF, KEFIN




image106.png
2

BAREE
126(277-2)

16384(2714)

2097152(2A21)

Pttt B

1.0.0.1-126.255.255.254

128.0.0.1-
. 191.255.255.254

192.0.0.1-
223.255.255.254

PARERBAEN
H

16777214

65534

254

HAEPIEIEEE
10.0.0.0-10.255.255.255
172.16.0.0-172.31.255.255

192.168.0.0-
192.168.255.255




image107.png




image108.png
#include <arpa/inet.h>
uint16_t htons(uint16_t hostshort); // 50
uint16_t ntohs(uintl6_t netshort);

uint32_t htonl(uint32_t hostlong); // $51P
uint32_t ntohl(uint32_t netlong);
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void* MyMemCpy(void *dest, const void *src, size_t count)

char* pdest = static_cast<char*>( dest );
const char* psrc = static_cast<const char*>(src);

if( (pdest>psrc) && (pdest<(psrc-+count)))

i
for( size_t i=count-1; i!=-1; —-i )
pdest[i] = psrc[i];
}
else
{
for( size_t i=0; i<count; ++i )
pdest[i] = psrefil;
}
return dest;
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int main( )

{
enum{a,b=5,c,d=4,e};
printf("%d %d %d %d %d\n",a,b,c,d,e);
return 0;

}
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#define I2C RETRIES @x@701 /* number of times a device address should
be polled when not acknowledging */
#define I2C_TIMEOUT @x@702 /* set timeout in units of 1@ ms */

/% NOTE: Slave address is 7 or 10 bits, but 10-bit addresses
* are NOT supported! (due to code brokenness)

*/
#define
#define
#define
#define

#define

#define
#define

I2C_SLAVE

I2C_FUNCS

12C_RDWR

12C_PEC
12C_SMBUS

0x0703 /* Use this slave address */
T2C_SLAVE_FORCE @x0706 /* Use this slave address, even if it
is already in use by a driver! */

I2C_TENBIT ©x0704

0x0705

0x0707

0x0708
0x0720

7%

/*

/*

/*
/%

o for 10 bit */

o for 7 bit addrs,
Get the adapter functionality mask */
Combined R/W transfer (one STOP only) */

I= 0 to use PEC with SMBus */
sMBus transfer */|
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118 /* not all platforms use <asm-generic/ioctl.h> or _TIOC_TYPECHECK() ... */
119  #define SPI_MSGSIZE(N) \

120 ((((N)*(sizeof (struct spi_ioc_transfer))) < (1 << _TOC_SIZEBITS)) \
121 ? ((N)*(sizeof (struct spi_ioc_transfer))) : @)

122 #define SPI_IOC MESSAGE(N) _IOW(SPI_IOC MAGIC, @, char[SPI_MSGSIZE(N)])
123

124
125 /* Read / Write of SPI mode (SPI_MODE_O..SPI_MODE_3) (limited to 8 bits) */
126 #define SPI_IOC_RD_MODE _TOR(SPI_IOC_MAGIC, 1, _ u8)

127  #define SPI_IOC WR_MODE _TOW(SPI_IOC_MAGIC, 1, _ u8)

128

129 /* Read / Write SPI bit justification */

130 #define SPI_IOC RD_LSB FIRST _TOR(SPI_IOC MAGIC, 2, _ u8)

131 #define SPI_IOC WR_LSB_FIRST _TOW(SPI_IOC MAGIC, 2, _ u8)

132

133 /* Read / Write SPI device word length (1..N) */

134 #define SPI_IOC RD BITS PER WORD  _IOR(SPI_IOC MAGIC, 3, _ u8)

135  #define SPI_IOC WR BITS PER WORD  _IOW(SPI_IOC MAGIC, 3, _ u8)

136

137 /* Read / Write SPI device default max speed hz */

138 #define SPI_IOC RD_MAX SPEED HZ _TOR(SPI_IOC MAGIC, 4, _ u32)

139 #define SPI_IOC WR_MAX SPEED_HZ _TOW(SPI_IOC MAGIC, 4, _ u32)

140

141 /* Read / Write of the SPI mode field */

142 #define SPI_IOC RD_MODE32 _TOR(SPI_IOC_MAGIC, 5, _ u32)

143 #define SPI_IOC WR_MODE32 _TOW(SPI_IOC_MAGIC, 5, _ u32)

144
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#include<stdio.h>

int getdata()

{
static int a = 10;
ate;
printf("%d\n",a);
return a;

}

int main()

{

for(int i = 0; i < 10;i++)
getdata();

return @3
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struct tag ( > ATAG_CORE inftagB®mFs

su::t(taq Fieader hdr; ATAG MEM  fREAMES

struct tag_core  core; ATAG_CMDLINE imR&9FEH
Struct tag menm Tem: ATAG_NONE 1RRt a gBBMEER
Struct tag_videotext ‘_ﬁdmkp,\

struct tag ramdisk ramdisk; AR, MAEE

struct tag initrd  initrd;

struct tag_serialnr serialnr; ik, R

struct tag_revision revision;

struct tag_videolfb videolfb; e .

Struct tag cmdline ondline; 5 BABOSHES, MLAnuxAE,
BUXHRGEHAE

/*
* Acom specific
*/
struct tag_acorn  acorn;
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* DC21285 specific
*/
struct tag memclk  memolk;
} ? end {anonu} ? wu;
}? endtag? ;
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zuozhongkai@ubuntu:~/Linux/IMX6ULL/uboot/alientek
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configs
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U-Boot 2020.10-g92bbb671 (Feb 10 2622 - 82:36:31 +0000)

CPU:  Freescale i.MX6ULL revi.1 792 MHz (running at 396 MHz)
CPU:  Industrial temperature grade (-46C to 105C) at 49C
Reset cause: WDOG

Model: Freescale i.MX6 UltraliteLite 14x14 EVK Board
MX6ULL 14x14 EVK

512 MiB

MMC:  FSL_SDHC: ©, FSL_SDHC: 1

Loading Environment from MMC... OK

: serial

serial

serial

Hit any key to stop autoboot: 6

ethl: ethernet@6b4000 [PRIME]Could not get PHY for FECO:

addr 2
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? - alias for ‘help’
base

- print or set address offset
bdinfo - print Board Info structure
blkcache - block cache diagnostics and control
bmode - sd1|sd2|qspil|normal|usb|sata|ecspil:0|ecspil:1|ecspil:2|ecspil:3|esdhcl|esdhc2|esdhc3
esdhcd
bmode - getprisec
boot - boot default, i.e., run 'bootcmd
bootd - boot default, i.e., run 'bootcmd
bootefi - Boots an EFI payload from memory
bootelf - Boot from an ELF image in memory
bootm - boot application image from memory
bootp - boot image via network using BOOTP/TFTP protocol
bootvx - Boot vxWorks from an ELF image
bootz - boot Linux zImage image from memory
clocks - display clocks
cmp - memory compare
coninfo - print console devices and information
P - memory copy
cre32 - checksum calculation
dcache - enable or disable data cache
dhcp - boot image via network using DHCP/TFTP protocol
dm - Driver model low level access
dtfile - dtoverlay utility commands
echo - echo args to console
editenv - edit environment variable
env - environment handling commands
erase - erase FLASH memory
exit - exit script
ext2load - load binary file from a Ext2 filesystem
ext2ls - list files in a directory (default /)
extdload - load binary file from a Extd filesystem
extdls - list files in a directory (default /)
extdsize - determine a file's size
extdwrite - create a file in the root directory
false - do nothing, unsuccessfully
fatinfo - print information about filesystem
fatload - load binary file from a dos filesystem
fatls - list files in a directory (default /)
fatmkdir - create a directory
fatrm - delete a file
fatsize - determine a file's size
fatwrite - write file into a dos filesystem
fdt - flattened device tree utility commands
flinfo - print FLASH memory information

fstype - Look up a filesystem type
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mme read B B mme R
mme write 5L mme R
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=> printenv bootcmd
bootcmd=run distro_bootcmd

=1





image144.png
=> printenv distro_bootcmd
distro_bootcmd=for target in ${boot_targets}; do run bootcmd_${target}; done
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=> printenv boot_targets
boot_targets=mmc@ mmc1
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-> printenv boot cmd_mmc0

bootcmd_mmcO-setenv devtype mmc; setenv mmcdev 0; setenv bootpart
wsetenv rootfpart 0:2 ; run boot

-> printenv bootcmd_mmcl

bootcmd_mmcl-setenv devtype mmc; setenv mmcdev 1; setenv bootpart

wsetenv rootfpart 1:2 ; run boot

bootemd_mmc0 5 bootcmf_mmc1 1% ¥ 4% ] devtype. mmedev. bootpart. rootfpart 35§24
WM, #J5IEFT boot FRIESEL, boot N
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embedrire@LJi:~/uboots

embedfire@LIN:~/uboots

enbedfire@LIM:~/uboot$ cd ebf_Llinux_uboot/

enbedfire@LIM:~/uboot/ebf_Linux_uboot$ ls

api  board common configs  doc dts examples include Kconfig Licenses Makefile post  scripts tools
arch cnd config.mk disk drivers env fs Kbuild 1ib MAINTAINERS net README  test
enbedfire@LIM:~/uboot/ebf_Linux_uboot$
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enbedfire@LIM:~/uboot/ebf_linux_uboot/board/freescales ls
conmon imx8qxp_mek  1s1021aqds  1s1046aqds n5208evbe
corenet_ds 1imxrt1020-evk 1s1021atsn ls1edéardb nm52277evb
imxgnn_evk 1imxrt1050-evk 1s1021atwr  1s1088a n5235evb
imxgnn_evk 1s1012afrdn  1s1028a 1520802 n5249evb
imxgnp_evk 1s1012aqds 1s1043aqds  1s2080aqds m5253deno
imxgng_evk 1s1012ardb 1s1043ardb  1s2e80ardb m5272c3
imx8qn_mek 1s1021aiot 1s1046afruy 1x2160a n5275evb

embedfire@LIM: ~/uboot/ebf linux uboot/board/freescales

n5282evb
n53017evb
n5329evb
n5373evb
n54418twr
n54451evb
n54455evb

n547xevb
n548xevb
npc83e8rdb
mpc8313erdb
mpc8315erdb
mpc8323erdb
mpc832xends

mpc8349ends
mpc8349itx
mpc837xends
mpc837xerdb
mpc8541cds.
npc8s44ds
mpc8548cds.

mpc8555cds.
npc8568nds.
mpc8569nds.
npc8s72ds
mpc8616hpcd
mpc86athpen
nx23evk

nx25pdk  mx53snd nx6sxsabreauto
nx28evk  mx6mencal nx6sxsabresd

nx35pdk  mx6qarm2 Inx6ul_14x14_ev]

nx5levk mx6ésabreauto mxéullevk

nx53ard  mx6sabresd  mx7dsabresd
nx53evk  mx6slevk nx7ulp_evk
nx53loco mx6sllevk p1oierdb

p1023rdb
p1_p2_rdb_pc
p20a1rdb
Qqemu-ppce500
s32v23devb
t102xrdb
t1e4xrdb

t208xqds
t208xrdb
tardb

vfe10tur
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Directory Hierarchy

arcl Architecture specific files
h hi ific fil
Jarc Files generic to ARC architecture
Jarn Files generic to ARM architecture
/m68k Files generic to m68k architecture
/microblaze Files generic to microblaze architecture
Imips Files generic to MIPS architecture
/nds32 Files generic to NDS32 architecture
/nios2 Files generic to Altera NIOS2 architecture
Jopenrisc Files generic to OpenRISC architecture
/powerpc Files generic to PowerPC architecture
riscy Files generic to RISC-V architecture
/sandbox Files generic to HH-independent "sandbox”
/sh Files generic to SH architecture
/%86 Files generic to x86 architecture
/apt Machine/arch independent API for external apps
/board Board dependent files
Jend U-Boot commands functions
/common Misc architecture independent functions
/configs Board default configuration files
/disk Code for disk drive partition handling
/doc Documentation (don't expect too much)
/drivers Commonly used device drivers
/dts Contains Makefile for building internal U-Boot fdt
/examples Example code for standalone applications, etc.
/fs Filesysten code (cramfs, ext2, jffs2, etc.)
/include Header Files
/lib Library routines generic to all architectures
/Licenses various license files
/net Networking code
/post Power On Self Test
/scripts Izarinus build scripts and Makefiles
Jtest arious unit test files

/tools Tools to build S-Record or U-Boot images, etc.
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static int j;

int k = 0
void funl(void)
{

static int i =
ity
}
void fun2(void)
{
3= 0;
jtH
}
int main()
{
for(k=0; k<<10; k++)
{
funl();
fun20) !
}

return 0;
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embedfire@LIMH:~/uboot/ebf_linux_uboot$ sudo make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-none-eabi- mx6ull_fire_mm

c_defconfig
HOSTCC  scripts/basic/fixdep
HOSTCC  scripts/kconfig/conf.o
YACC  scripts/kconfig/zconf.tab.c
LEX scripts/kconfig/zconf.lex.c
HOSTCC  scripts/kconfig/zconf.tab.o
HOSTLD  scripts/kconfig/conf

#

# configuration written to .config

#
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embedfire@LIM:~/uboot/ebf_Llinux_uboot$ ls

apt doc Kbuild README u-boot.bin u-boot. lds

arch drivers  Kconfig README.nd  u-boot.cfg u-boot.map

board dtoverlay lib scripts u-boot.cfg.configs u-boot-nodtb.bin
cnd dts Licenses spl u-boot.dtb u-boot.srec
conmon env MAINTAINERS System.map u-boot-dtb.bin u-boot.syn
config.nk examples  Makefile test

configs  fs net tools

disk include  post u-boot

embedfire@LIM: ~/uboot/ebf linux uboot$ N
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sudo dd iflag=dsync oflag=dsync if=210.bin of=/dev/sdb seek=1
ET: sudoRABRAFEUR, ddRlinux &<, dsync ESHIEFRARI0;

iflag=flag fEFBiflagSRIEHIE N (RESUR B BT E.
oflag=flag fsEoflagRiZH i H (S EUE AT AT HFHE.
seek=1 FRRIETNBX, NE—BXFHA

EIABR: SRR VIRE2 0 binRBEE, SNEEaHERE o, Bidizig
E9E—Mblock (M blockKIk/NA512B)
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v may eves

u-boot=2021 sig 10-May-2021 23:04

u-boot=2021 25-May-2021 02:54

u-boot=2021. . sig 26-May-2021 02:54

u-boot: 07-Jun-2021 16:22

uhoot: sig 07-Jun-2021 16:22

28-Jun-2021 21:40

. sig 28-Jun-2021 21:40

05-Jul-2021 17:12

06-Jul-2021 17:12

u-boot=2021. 27-Jul-2021 02:58

=boot-! = 3 27-Jul-2021 02:58

u-boot=2021. 10-rc2. tar. bz2 16-Aug-2021 20:19

u-boot=2021. 10-rc2. tar. bz2. sig 16-Aug-2021 20:19

u-boot=2021. 10-rc3. tar. bz2 30-Aug-2021 18:46

uboot=2021, 10-rc3. tar. bz, sig 30-Aug-2021 18:46
(Boot—20Z L I0-rol tar.ba? TE-—Sep—

u-boot-2021. 10-rcd. tar. bz2. sig

16-Sep-2021 00:58
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embedfire@LIM:~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07$ 1s

api  boot  config.mk doc env include lib Makefile README tools
arch  cnd configs  drivers examples Kbuild Licenses net scripts
board common disk dts fs K on:ig MAINTAINERS post test
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enbedfire@LIN:~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/include/configss[cp ~/uboot/ebf_Linux_uboot/include/configs/mx6ullfire.h] ./

enbedfire@LIN:~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/include/configs$ Us mx6ullfire.n
mx6ullfire.h
enbedfire@LIn:~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/include/configss
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embedfire@LIN:~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/configs$|cp ~/uboot/ebf_linux_uboot/configs/mx6ull_fire_mmc_defconfig) ./
embedfire@LIN:~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/configs$
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=22 = E

embedfire@LIM ~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/arch/arm/mach-imx/mx6

REE) BH(V) BR(G) KIRT #HHH)

"board/boundary/nitrogensx/Kconfig"
"board/bticino/mamoj/Kconfig"
"board/compulab/cm_fx6/Kconfig"
"board/dhelectronics/dh_imx6/Kconfig"
"board/enbest/mxsboards/Kconfig"
"board/engican/imx6q/Kconfig
"board/engican/imx6ul/Kconfig"
"board/freescale/mx6mencal /Kconfig”
"board/freescale/mx6sabreauto/Kconfig"
"board/freescale/mx6sabresd/Kconfig"
"board/freescale/mx6slevk/Kconfig"
"board/freescale/mx6s1levk/Kconfig
"board/freescale/mx6sxsabresd/Kconfig!
"board/freescale/mx6sxsabreauto/Kconfig
board/freescale/mx6ul_14x14_evk/Kconfig"
board/freescale/mx6ullevk/Kconf

board/grinn/Liteboard/Kcon:
"board/phytec/pcn058/Kconfig
"board/phytec/pcle63/Kconfig"
"board/gateworks /gw_ventana/Kconfig"
"board/kontron/sl-mx6ul/Kconfig"
"board/kosagi/novena/Kconfig"
"board/softing/vining_2000/Kconfig"
"board/Liebherr/displays/Kconfis
"board/Liebherr/mccmons/Kconfig"”
"board/logicpd/imx6/Kconfig"
"board/solidrun/mx6cuboxi/Kconfig"
"board/somlabs/visionson-6ull/Kconfig"
"board/technexion/pico-imx6/Kconfig!
"board/technexion/pico-imx6ul/Kconfig"
"board/tbs/tbs2916/Kconfig"
"board/tq/tqmas/Kconfig
"board/toradex/apalis_inx6/Kconfig"
"board/toradex/colibr’
"board/toradex/colibri-imx6ull/Kconfig
"board/k+p/kp_imx6q_tpc/Kconfig"
"board/udoo/Kconfig"

)\

71:
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‘embedfire@LJM: ~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/arch/arm/mach-imx/mx6
‘ XHE) RHEE B

IIIl

E(v) R D) BN

config TARGET_MX6UL_ENGICAM
bool "Support Engicam GEAM6UL/Is.IoT
depends on MX6UL
select BOARD_LATE_INIT
select DM
select DM_ETH
select DM_GPIO
select DM_T2C
select DM_MMC
select DM_THERMAL
select OF_CONTROL
select SPL_DM if SPL
select SPL_OF_CONTROL if SPL
select SPL_PINCTRL if SPL
select SPL_SEPARATE_BSS if SPL
select SUPPORT_SPL
imply CMD_DM

bool "Support mx6ullfire"
depends on MX6ULL

select BOARD_LATE_INIT
select DM

select DM_THERMAL

imply CMD_DM

bool "Support mx6ull_14x14_evl
depends on MX6ULL

select BOARD_LATE_INIT
select DM

select DM_THERMAL

imply CMD_DM

config TARGET_MYS_6ULX
bool "MYiR MYS-6ULX"
depends on MX6ULL
select DM

/config TARGET_MX6ULL_14x14_EVKH

)

HES
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embedfire@LIM: ~/uboot/tran_uboot/u-boot-2022.07/arch/arm/dts

' XHHF) REBE) BHV) xi) 2im0) e

imx6sx-udoo-neo-basic.dtb \
imx6sx-udoo-neo-extended. dtb \
imx6sx-udoo-neo-full.dtb

inx6ul-geam.dtb \

inx6ul-isiot-emmc.dtb \
inx6ul-isiot-nand.dtb \
inx6ul-oposuldev.dtb \

L imx6ul-14x14-evk.dtb \
imx6ul-9x9-evk.dtb \
imx6ul-9x9-evk.dtb \
inx6ul-liteboard.dtb \
inx6ul-phytec-segin-ff-rdk-nand.dtb \
inx6ul-pico-hobbit.dtb \
inx6ul-pico-pi.dtb \
imx6ul-kontron-n631x-s.dtb \
imx6ull-kontron-n641x-s.dtb

] dtb-$(CONFIG_MX6UL) += \

dtb-$(CONFIG_MX6ULL) += \
imx6ull-14x14-evk.dtb \
inx6ull-colibri.dtb \
inx6ull-colibri-emmc.dtb \
inx6ull-myir-mys-6ulx-eval.dtb \
inx6ull-seeed-npi-inx6ull-dev-board.dtb \
inx6ull-phytec-segin-ff-rdk-enmc.dtb \
inx6ull-dart-6ul.dtb \
inx6ull-somlabs-visionson.dtb \
imx6ulz-14x14-evk.dtb\

re-nnc

inx6-apalis.dtb \
inx6-colibri.dtb

dtb-$(CONFIG_04_IMX_NANO) += \
04-inx-nano.dtb

dtb-$(CONFIG_EV_IMX280_NANO_X_MB)
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mov eax, DWORD PTR i[rip]
add eax, 1
mov DWORD PTR i[rip], eax
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1 #include <stdio.h>
int a= 20;
5
6 int main()
71
8 int a = 10;
9 printf ("%d \n”,a):
10
11 {
12 extern int a:
i3 int tmp = a;
14 printf ("%d \n”, tmp) ;
15 }
16
17 /% TWrite C code in this online editor and run it. %/
18 printf("Hello, World! \n"):
19
20 return 0;
21}

10
20
Hello, World!
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#include <stdio. h>
#include <stdlib. h>
void mainQ
{
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printf ("%d\n", **(++p);
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char a[] = “hello world”;
char *p=a;
1E 32 fibLas I, sizeof(a)=12 “#¥i, i sizeof(p)=4 FFi.
EFEERNR, LB RENS BT EEN, S8 B3R A FRA R .
void Func(char a[100]) R T R
{

}
B sizeof(a)=sizeof(int)=4, fi A/ sizeof(iN)*100=400.

t<< sizeof(a);
cout<< sizeof(a): b}‘fu’r
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#include "stdio.h"

int mainQ{

int x = 5;
int *p = &;
int &q = x;

printf("%d %d\n",*p,sizeof(p));
printf("%d %d\n",q,sizeof(q));
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#include <stdio.h>

int main( )

{
int a[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
int* p = &a[4];
for (int i = -4; i <= 0; i++)
{

printf("%d  %d\n",p[i],&p[i]);

}

return 0;

}
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12 int main() [

13

14 char buf[] ={"hello"};
15 char * p =(char*)malloc(sizeof (buf));
16 printf("%p\n", p);

17

18 memepy (p, "hello”,5);|
19 printf("%s\n", p);

20 printf("%p\n", p);

21

2 free(p);

2 printf("%s\n", p);

24 printf("%p\n", p);

25

26 return 0;

27 )

28

A s EEEs s w0

® root@iZwz9bwk511xjdxkttqzuZ: /home/c>1# vim 45-free.c
® root@iZwz9bwk511xjdxkttqzuZ: /home/c4>]# gcc 45-free.c -o 45-free
® root@iZwz9b@wk511xjdxkttqzuZ: /home/c4 31 # . /45-Free

O root@iZwz9bBwk511xjdxkttazuZ : /home/ch ¥ [




image30.png
int (*p) (float) = &fl;

pf = &fé4;
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#define INTPTRL int*
typedef int* INTPTR2
int a=1;

int

int c=3;

const INTPTR1 pl=a;
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