
 基础部分

 章1 : 计算科学 & 计算机

 将图灵机变为现实 : 冯 诺依曼(现代计算机之父)

 冯 诺依曼结构 : 
 * 计算机数值采用二进制
 * 计算机按程序顺序执行
 * 组成部分 : 控制器、运算器、存储器、输入设备、输出设备
 * 中央处理器(CPU) : 控制器 + 运算器
 * 存储器 : 按地址访问的顺序线性一维结构

 计算机

 根据硬件 & 通用性分类 : 个人计算机 PC、高性能计算机 HPC

 计算机系统层次划分

 0层 : 数字逻辑层
 1层 : 微体系结构层
 2层 : 传统机器层
 -----------------交界面, 上为硬件实现, 下为软件实现
 3层 : 操作系统层
 4层 : 汇编语言层(面向 CPU 的最底层语言)
 5层 : 高级语言层
 6层 : 应用程序层

 指令集(指令集体系结构 ISA)

 计算机系统支持的所有机器指令的集合(软硬件分界面)
 对上层软件而言为加减乘除等操作集合
 对下层硬件而言提供系统实现的目标蓝图

 指令格式

 操作码 + 操作数
 操作码 : 加、减、转移等
 操作数 : 具体操作数/操作数的来源

 按操作数划分指令

 零地址指令
 一地址~三地址指令
 多地址指令

 助记符 : 以易记的文字符号表示指令中的操作码 & 操作数

 加法 : ADD
 减法 : SUB
 传送 : MOV

 功能分类

 1. 数据传送 LOAD、STORE、MOV
 2. 算数运算 ADD、SUB、MUL、DIV
 3. 逻辑运算 AND、OR、NOT
 4. 程序控制 JUMP(转移)、CALL(程序调用)、RETURN(返回)
 5. 输入输出 
 6. 处理器控制 NOP(空操作)、CLI(复位中断)、CLC(复位进位标志)
 7. 调试

 寻址方式(按寻址空间分)

 立即寻址
 寄存器寻址
 主存寻址
 堆栈寻址

 指令集阵营

 CISC(复杂指令系统计算机) : Intel X86架构  指令集庞大复杂, 将由软件可实现的常用功能改用硬件实现

 RISC(精简指令系统计算机) : ARM & MIPS等

 尽量简化计算机指令功能, 将较复杂功能交由子程序处理方式 : 
 减少指令种类
 规范指令格式
 简化寻址方式
 在 CPU 上设置大量寄存器保存常用数据

 存储系统

 速度 & 价格  寄存器组(附属 CPU) > 高速缓存寄存器(cache) > 主存储器(存储系统核心, CPU 可直接访问, 用户可用的编程空间) > 辅助存储器 > 脱机存储器

 容量 : 反之

 程序访问的局部性 : 程序往复使用刚使用的数据和指令
 时间局部性 : 近期访问的内容短期内再次访问使用

 空间局部性 : 某存储单元被访问后短时间内其附近单元被访问

 存储系统中最重要的层次 : Cache-主存-辅存

 Cache-主存层次

 理论依据 : 程序局部性
 将正执行的指令地址附近的部分指令及数据由主存调往 Cache, 将近期运行过、不用或少用的信息替换出去

 映射与转换  CPU 发出的指令为主存实际地址, 需要依据该地址查找Cache中的所需数据

 主存与Cache间信息传输单位
 Cache 块(或称 Cache 行)
 Cache 块大小 : 32、64、128字节

 高速缓冲存储器(片内 Cache), 处理器芯片内集成, 可有多级
 共享型 Cache : 某地址的数据可能存于多级 Cache 中

 独占型 Cache : 某地址数据只存于多级中其中一级

 地址映射方式

 直接映射 : 最简单的映射方式, 主存每块只能放置于缓存中唯一的位置

 全相联映射 : 
 主存和缓存分成相同大小, 主存中任何一块都可以映射到 Cache 中的任何一块位置上, 利用率高, 线路复杂成本高速度慢

 组相联映射 : 结合以上两者, 兼优避缺, 组内块数与 Cache 块数相同, 组间采用直接映射, 组内采用全相联映射

 替换策略常用算法

 随机法 RAND : 简单易实现, 反映不了局部性, 缓存命中率低
 先进先出法 FIFO : 易实现, 命中率比随机法高
 最近使用最少法 LRU : 反映局部性, 实现困难

 数据一致性 : 保持同份数据于不同存储位置一致

 常用 Cache 写方式 : 
 写直达 : CPU 修改 Cache 后立即写回主存
 写回 : 寻求合适时机写回主存

 缓存一致性协议 NESI(多核处理器内核间)

 M 修改 modify
 E 独占 exclusive
 S 共享 share
 I 失效 invalid

 虚拟存储空间
 程序的指令 & 数据采用虚拟空间地址, 运行时再将虚拟空间映射到实际物理内存
 32位系统 : 2^32 B = 4 GB

 微处理器(CPU)体系架构

 传统单核处理器

 控制器 + 运算器
 控制器 : 指挥中心, 协同各部件
 运算器 : 接受控制器命令, 核心位算数逻辑单元
 存储单元 : 高速缓存 寄存器组

 多核处理器

 根据内核对等与否划分 : 
 异构多核 : 内核不同, 地位不等
 同构多核 : 内核相同, 地位对等

 指令执行周期  取指令➡译码➡执行➡访存➡写回

 操作系统

 计算机系统构成 : 软件 + 硬件

 基本特征

 并发 : 处理调度多个程序同时执行的能力
 共享 : 软硬件资源可被多个并发执行的进程共同使用
 虚拟 : 将物理实体变为多个逻辑上的对应物
 异步 : 相同的计算机环境和初始条件下, 同一数据集上运行的同一程序每次执行的顺序和所需时间都不一定相同

 基本功能与原理

 处理器管理、存储管理、设备管理、文件管理、作业管理

 处理器管理 : 中断处理 进程管理

 权限分类
 特权指令(只可被内核使用)
 非特权指令(所有程序均可使用)

 中断处理
 计算机执行期间, 系统发生异常, CPU 暂停/中断当
 前程序去处理异常, 完成后恢复执行/调度新进程

 中断响应

 CPU 相应中断请求转而处理异常

 进程管理

 进程

 计算机中的程序在数据集合上的一次运行活动, 是系
 统进行的资源分配和调度的基本单位, 是程序的实体

 进程状态 : 新建态、运行态、就绪态、等待态、终止态
 新建态➡就绪态↔运行态➡终止态
 运行态➡等待态➡就绪态

 多道程序操作系统的基础 : CPU调度

 CPU 调度算法

 先到先服务
 最短进程优先
 轮转调度
 优先级调度
 高相应比优先调度
 多级反馈队列调度

 CPU 调度问题
 处理器亲和性
 负载均衡

 进程控制块 : PCB

 线程 : 被处理器调度运行的最小单位、包含在进程中, 单进程可并发多线程, 每条线程并行执行不同任务

 与程序的区别

 程序 : 指令、数据及组织形式的描述

 区别

 程序 : 静态概念, 指令的有序集合, 无执行含义; 
 不具并发特性; 无生命周期, 可在外存上长期保存

 进程 : 动态概念, 强调执行过程, 动态地被创建、调度执行并消亡; 
 具有并发特性; 有生命周期, 只在计算机运行期间存在

 两者不总是一一对应, 程序执行于不同数据集则成为不同进程
 组成不同, 进程组成包括程序、数据、PCB 进程控制块

 存储管理 : 主要针对内存储器, 内存的分配、回收、移动等  程序装入内存 : 编译➡链接➡装入

 设备管理

 设备分类方式

 按使用特性 : 存储设备 & 输入/输出设备(交互式设备集成输入输出)
 按传输速率 : 低/中/高速设备
 按信息交换单位 : 字符设备(输入输出数据单位为字符, 如键盘打印机) & 块设备(信息存取以数据块为单位)
 按共享属性 : 独享/共享/虚拟设备

 I/O 系统硬件
 组成 : 外部设备、设备控制器、设备与处理器内核间的连线

 设备控制器 : 与 CPU 的接口、与设备的接口、I/O 逻辑

 I/O 系统软件 : 与 I/O 操作有关的软件集合  执行层次

  
 用户进程
 设备无关软件
 设备驱动软件
 中断处理程序
 硬件

 缓冲技术 : 缓和 CPU 与设备速度的不匹配  根据缓冲区个数划分

 单缓冲
 双缓冲
 循环缓冲
 缓冲池

 虚拟设备 : 克服独占设备的缺陷

 文件管理

 文件

 具有符号名(文件名)的一组相关信息的集合, 属性信息非文件内容

 分类

 用途 : 系统文件、库文件、用户文件
 保护级别 : 只读文件、读写文件、不保护文件
 信息流向 : 输入文件、输出文件、输入/输出文件
 数据形式 : 源文件、目标文件、可执行文件
 组织和处理方式 : 普通文件、目录文件、特殊文件

 逻辑结构
 有结构, 记录式文件
 无结构, 流式文件

 物理结构

 顺序结构
 链接结构
 索引结构

 共享
 硬链接
 软链接

 保护

 存取控制矩阵
 存取控制表
 口令和密码

 文件系统 : 与文件管理有关的软件和数据的集合

 实施文件管理所需的数据结构
 相应的管理软件
 被管理的文件

 文件存储空间管理

 空闲表法
 空闲链表法
 位示图法

 文件目录管理 : 
 用于描述和控制文件的数据结构的文件控制块(FCB)

 文件控制块的有序集合形成文件目录, 
 一个文件目录可看作一个目录文件

 目录结构

 单级目录
 两级目录
 多级目录(树形)

 作业管理

 用户在一次计算过程中或一个事务处理中要求计算机系统所
 作工作的总和, 也是用户向计算机提交任务的基本单位

 内容

 作业输入
 作业输出
 调度与控制

 作业控制块(JCB)
 系统根据作业说明书为每个作业提供设置的数据结构

 作业的状态转换  提交➡后备➡执行➡完成

 处理器角度的作业

 高级调度 : 作业调度
 中级调度 : 对换调度
 低级调度 : 进程级调度

 调度算法

 先来先服务
 短作业优先
 最高相应比优先

 章2 : Linux 系统概述

 linux
 一类 UNIX 计算机系统的统称, 严格上应被称作 : GNU/Linux

 创始人 : Linus Torvalds

 linux 发行版本

 Red hat
 Ubuntu
 Debian
 CentOS
 SuSE
 Fedora
 ...

 系统特征

 开放
 可移植
 安全稳定
 硬件支持广泛
 网络协议 & 开发语言支持广泛
 应用 & 开发工具丰富
 自由软件

 章3 : Linux 使用基础

 桌面环境 : 为单独程序, 不与内核绑定

 常用

 KDE : 高定制性, 硬件兼容强
 GNOME : 简单易用
 Unity : 基于 GNOME, 简洁速度快
 MATE : 派生于 GNOME 2, 适于低配计算机
 Cinnamom : 派生于 GNOME 3, 成熟

 低配桌面

 Fluxbox
 Xface
 JWM
 Fvwm

 Linux 命令格式

 shell 命令提示符

 [nova@pc ~]$ 
 [ ] : 分隔符
 nova : 当前登录用户
 @ : 分隔符
 pc : 主机名简写
 ~ : 当前所处目录
 $ : 用户等级提示符, 当前为普通用户, # 为 root 用户

 命令格式 : 
 命令 [选项] [参数]  选项分类

 短格式 : 如 ls -a     # 英文简写
 长格式 : 如 ls --all  # 完整单词拼写

 一些简单命令

 w & who
 查看已登录用户
 w 可查看用户执行任务情况, 可加用户名参数

 echo

 选项 : 
 -e : 字符转化
 -n : 取消换行  控制字符 : 

 \\ : \本身
 \a : 警告音
 \b : 退格
 \c : 取消换行
 \e : Esc
 \f : 换页

 \n : 换行
 \r : 回车
 \t : TAB
 \v : 垂直制表
 \0 : 按 8 进制 ASCII 输出, 后接 3 位 8 进制数
 \x : 按 16 进制 ASCII 输出, 后接 2 位 16 进制数

 date
 查看或设置时间

 选项 : 
 -s : 设置当前时间(root)
 日期格式 : yyyy-mm-dd
 完整格式 : "ss:mm:hh yyyy-mm-dd"

 passwd
 设置密码  passwd 用户名

 软件包

 分类

 源码包

 又称 Tarball, 需用编译器编译至二进制方可使用
 常用格式 : tar.gz
 开源, 功能选择自由, 卸载方便;安装过程繁杂

 二进制包

 已编译的包(Linux 系统默认软件包)
 安装管理简单迅速;不可见源代码, 功能选择不够灵活, 具有依赖性

 二进制包管理系统
 RPG
 DPKG

 包命名规则

 包名-版本号-发布次数.发行商.Linux 平台.适合的硬件平台.包扩展名
 如 : 
 httpd-2.2.15-15.e16.centos.1.i686.rpm

 扩展名为 src.rpm 的为源代码包, 需要编译

 安装、运行、卸载

 安装路径

 /etc/ 配置文件
 /usr/bin/ 可执行文件
 /usr/lib/ 函数库文件
 /usr/share/doc/ 基本使用手册
 /usr/share/man/ 帮助文件

 安装  rpm -ivh 包全名(可为多个包)

 升级
 rpm -Uvh 包全名 U : 未安装则安装最新, 已安装则升级至新版
 rpm -Fvh 包全名 F : 未安装则不安装, 需先安装低版本

 卸载  rpm -e 包全名(e : erase 卸载)

 查询

 rpm -q 包名(q : qurry 查询, 非包全名)
 -a : 查询全部已安装
 -i : 详细信息
 -p : 未安装
 -l : 显示安装目录
 -f : 查询文件所属软件包
 -R : 查询依赖性

 章4 : shell 脚本编程基础

 基本符号

 通配符

 * : 任意字符 0 次或多次出现
 ？ : 任意单个字符
 [] : 匹配其中任意一个字符
 [^]或[!] : 匹配不在其中的任意一个字符
 {字符串1, 字符串2...} : 匹配其中的字符串

 转义字符 : \

 注释符
 #！ : 脚本开头用于表示解释该脚本的 shell 绝对路径
 # : 单行注释, shell 自动忽略

 引号

 倒引号 : · 表示引用命令

 单引号 : 被 ' ' 括起来的字符串均视为普通字符

 双引号 : 被 " " 括起来的字符串中除了转义字
 符 \ $ 倒引号 外均为普通字符串

 shell重定向

 重定向符

 输入重定向 

 < : 将命令/可执行文件的标准输入重定向到指定文件

 << : 使用特定分界符作为命令输入的标志
 如 : wc -l << END 该命令会一直等待用户输入
 直至"END", 结束读取输入; ctrl + D 不可中止

 输出重定向
 > : 将命令的标准输出重定向到指定文件
 >> : 追加定向到指定文件

 文件描述符

 Linux 为每个文件分配的整数 ID
 程序在执行任何程序的 I/O 操作为读写该 ID
 输出重定向标准写法 : fd>file 或 fd>>file

 0 : 标准输入 stdin
 1 : 标准输出 stdout, 默认, 可省略
 2 : 标准错误 stderr

 fd>file 间不可有空格
 无用输出可定向到 /dev/nu1l 中(系统垃圾箱)

 标准输入输出
 (均以文件形式存在)

 标准输入 : 
 如输入源为键盘

 command <file : 将文件作为命令输入
 command << 分界符 : 从标准输入中读入, 直至遇见分界符后停止

 标准输出 : 
 将正确结果输出到屏幕

 command  >file : 将正确信息覆盖到 file
 command >>file : 追加

 标准错误 : 
 程序运行的出错信息

 command 2 >file : 将错误信息覆盖到 file
 command 2 >>file : 追加

 zhou@nano : ~/archives$ cat example
 zhang san
 li si
 wang wu
 zhou@nano : ~/archives$ grep li si example            # 在文件中查找“li si”, 由于未加引号导致错误
 grep : si : 没有那个文件或目录                          # 标准错误
 example : li si                                       # 标准输出
 zhou@nano : ~/archives$ grep li si example 2>error    # 将标准错误重定向至文件 error, 此时只有标准输出
 example : li si
 zhou@nano : ~/archives$ grep li si example >output    # 将标准输出重定向至文件 output, 此时只有标准错误
 grep : si : 没有那个文件或目录
 zhou@nano : ~/archives$ grep li si example >output 2>error    # 标准输出和标准错误被分别重定向至相应文件
 zhou@nano : ~/archives$ grep li si example >output 2>&1       # 将两者同时重定向至文件 output

 管道符 : |  用于连接多个命令, 将前者命令的正确输出作为后者的输入  如 : ls -l /etc | more 可用于查看 /etc 目录下的文件列表, 分屏显示

 命令执行操作符

 ; : 顺序执行, 命令间无关联, 无论对错均会顺序执行
 && : 逻辑与, 只有符前命令执行成功符后命令才执行
 || : 逻辑或, 只有符前命令执行错误符后命令才执行

 括号  可将多条命令括起并被视为一条命令

 小括号 : ()  (命令1;命令2;命令3)

 大括号 : {}

 {空格 命令1 命令2 ;}

  {空格 命令1
 命令2
 命令3 ;}

 shell进程

 交互式  用户界面 : 执行完一条命令后等待用户交互

 非交互式  父shell : 于交互式 shell 中执行外部命令/脚本

 子shell : 于父 shell 创建, 不需要输入, 一次执行完所有命令, 结束后进程关闭

 大括号中的命令于当前 shell 中执行; 
 小括号中的命令则重新开启子 shell 执行

 后台命令符 : &

 shell编程(宿主语言为C)

 变量

 用户自定义变量（局部变量）

 变量名
 由字母/下划线开头; 
 通常由小写字母、数组、下划线组成

 赋值

 变量名=字符串
 等号两端不可有空格; 
 字符串中有空格则需要被引号括起, 如 : a="ni hao"

 数组

 相同数据类型的元素的集合, 用编号区分, 即下标; 下标起始于 0; 
 仅支持一维数组; 不限定数组大小;
 数组变量称为数组分量 或 数组元素、下标变量

 数组名=(值1 值2 值3...)
 或 : 
 数组名[0]=值1
 数组名[1]=值2
 ...

 显式声明一个数组 : declare -a 数组名

 引用

 $变量名

 引起歧义的变量引用 : ${变量名} 或 "$变量名"
 不可用小括号 : $()等价倒引号, 即将括号内命令的执行结果赋值给变量
 如 : path=$(pwd)

 数组  ${数组名[下标]}

 若无下标则表示下标为 0

 读取整个数组
 下标为 @ : 将数组扩展为多个词, 每个元素为一个词
 下标为 * : 将数组扩展为一个字符串（中间有空格）

 位置参数变量
 命令/脚本执行时尾随的参数, 
 位置参数变量表示这些变量

 $n : $0 表示命令本身;  $1 往后表示尾随参数
 $* : 命令行中所有参数（看作一个整体）
 $@ : 所有参数, 区分对待
 $# : 参数个数

 系统预定义变量

 $? : 上条命令的返回值, 成功返 0, 失败返非 0
 $$ : 显示当前进程 PID
 $! : 上一后台进程 PID
 $- : 当前 shell 程序选项
 $# : 命令行参数个数
 $*, $@ : 命令行实际所有实参

 如 :
 echo $$
 echo $!
 echo $?

 HOME : 用户家目录
 PATH : 查找命令的目录列表
 SHELL : 当前使用的 shell
 PWD : 当前所处绝对路径

 环境变量（全局变量）

 常用  PS1 : shell 的主提示符
 [nova@pc learning_Linux]$ echo $PS1
 [\u@\h \W]\$

 \u : 当前用户名
 \h : 主机名简称; \H 为完整名
 \W : 工作目录名; ~ 表示 home
 \$ : 提示字符, root 用户为 #, 普通用户为 $
 \t : 24 小时制时间, \T 为 12 小时制
 \v : 表 bash 版本; \s 表 shell 名称

 export 命令
 使父进程在创建子进程时将子进程继承变量
 如 : export 变量名

 查询及删除
 查询

 env : 查询环境变量（包括本进程 & “祖先”进程所设置）
 set : 查询所有变量

 删除  unset 变量名

 数值运算（变量类型默认为字符串）

 声明变量类型, 格式 : declare 

 - : 设定变量属性

 -a : 设为数组
 -i : 设为整型
 -r : 只读

 -x : 环境变量
 (与 export 命令作用相同)

 + : 取消设定 （不可删除变量 & 取消只读）

 -p : 显示变量被设置的类型

 let

 a=11
 b=22
 let c=$a+$b

 a=1
 let a+=1

 $((公式运算))

 只可以包含一个算数表达式

 a=11
 b=22
 c=$(($a+$b))

 expr

 a=11
 b=22
 c=$(expr $a + $b)  加号两侧必须有空格

 控制结构

 分支多条件

 if

 if 条件
         then 命令1
         else 命令2
 fi

 elif 嵌套增加判断条件 : 
 if 条件1
         then 命令1
         elif 条件2
         then 命令2
         else 命令3
 fi

 条件测试 : 
 test 条件

 用一对方括号括起测试条件  [条件] （条件两端需有空格）

 文件测试

 -e  判断文件是否存在

 -r : 可读
 -w : 可写
 -x : 可执行
 -f : 普通文件
 -d : 目录文件
 -b : 块设备文件
 -c : 字符设备文件
 -s : 文件长度大于0

 test -r 文件
 echo $?

 字符串测试
 -z 字符串  长度为 0
 -n 字符串  长度非 0

 数值测试

 数值1 -eq 数值2   两者相同
 数值1 -ne 数值2   两者不同
 数值1 -lt 数值2   小于
 数值1 -le 数值2   小于等于
 数值1 -gt 数值2   大于
 数值1 -ge 数值2   大于等于

 case

 只能判断一种条件关系 : 
 case $变量 in 
 "值1"） 命令
             命令;;
 "值2"）命令
             命令;;
 等
 esac

 更适合单条件多分支
 如 : yes/no
 分支程序以 ";;"结尾表结束

 循环

 while

 while 条件
 do
         循环体
 done

 until

 until 条件
 do
         循环体
 done

 for

 算数表达

 for ((exp1;exp2;exp3))
 do
         循环体
 done

 exp1 : 初始化语句
 exp2 : 循环条件 : 不成立时结束执行循环体
 exp3 : 自增/自减

 #! /bin/bash
 sum=0
 for ((i=1;i<=100;i++))
 do
         ((sum+=i))
 done
 echo "总和为 : $sum"

 代码省略（分号需保留）

 #! /bin/bash
 sum=0
 i=1
 for ((;i<=100;i++))
 do
         ((sum+=i))
 done
 echo "总和为 : $sum"
  
 省略初始化语句

 #! /bin/bash
 sum=0
 for ((i=1;;i++))
 do
         if ((i>100));then
                 break
         fi
         ((sum+=i))
 done
 echo "总和为 : $sum"
  
 省略循环条件
 利用 break & if 条件

 #! /bin/bash
 sum=0
 for ((i=1;i<=100;))
 do
         ((sum+=i))
         ((i++))
 done
 echo "总和为 : $sum"
  
 省略自增/自减

 值表方式

 for 变量 in 取值列表
 do
     循环体
 done

 #! /bin/bash
 for variable in list
 do
         echo $variable
 done
 # 如 : 
 sum=0
 for variable in 1 2 3 4 5
 do
         echo $variable
         ((sum+=$variable))
 done
 echo "总和为 : $sum"

 zhou@nano : ~/archives$ cat ./x.bash
 #! /bin/bash
 for variable
 do
         echo $variable
 done
  
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash 你好 我好 大家好
 你好
 我好
 大家好
  
 取值列表可缺省, 此时将匹配位置参数

 select in
 （shell特有循环）

 select 变量 in 取值列表
 do
     循环体
 done

 zhou@nano : ~/archives$ cat ./x.bash
 #! /bin/bash
 echo "选择你喜欢的水果"
 select fruit in "苹果" "香蕉" "梨" "桃"
 do
         echo "你选择了$fruit"
 done
  
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash
 选择你喜欢的水果
 1) 苹果
 2) 香蕉
 3) 梨
 4) 桃
 #? 2
 你选择了香蕉
 #? 1
 你选择了苹果
 #? ^C
  
 无限循环, #？ 提示用户输入编号
 CTRL + C/D 终止循环

 #! /bin/bash
 echo "选择你喜欢的水果"
 select fruit in "苹果" "香蕉" "梨" "桃"
 do
         case $fruit in
                 "苹果")
                 echo "一天一个苹果"
                 break;;
                 "香蕉")
                 echo "黄皮白心香蕉人"
                 break;;
                 "梨")
                 echo "梨可降火"
                 break;;
                 "桃")
                 echo "想🍑"
                 break;;
                 *)
                 echo "输入错误,重新输入"
         esac
 done
  
 加入 case、break 语句

 break & continue

 zhou@nano : ~/archives$ cat ./x.
 bash
 #! /bin/bash
 # 将用户输入的正数求和
 sum=0
 while
 read n
 do
         if ((n>0))
         then
                 ((sum+=n))
         else break
         fi
 done
 echo "总和 : $sum"
  
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash
 3
 6
 1
 0
 总和 : 10
  
 break n : n 表示跳出的循环层数, 省略
 即表示跳出本次循环

 zhou@nano : ~/archives$ cat ./x.bash
 #! /bin/bash
 # 将用户输入在 1~100 范围内的正数求和
 sum=0
 while
 read n
 do
         if ((n<0 || n>100))
         then
                 continue
         fi
         ((sum+=n))
 done
 echo "总和 : $sum"
  
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash
 100
 1
 2
 3
 总和 : 106
  
 continue n : 省略 n 只对当前层的循环语句有效
 CTRL + D 终止循环

 与C不同, break & continue 关键字可以跳出
 多层循环, 均常与 if 判断语句一起使用

 循环条件相反

 函数

 定义

 标准

 function 函数名（）{
     代码
     [return 值]    # 可写可不写
 }

 zhou@nano : ~/archives$ cat ./x.bash
 #! /bin/bash
 function fun(){
         echo $a $b
         echo $1 $2 $3
 }
 a="当前文件夹 : "
 b=`pwd`
 fun 变量1 变量2 变量3
  
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash
 当前文件夹 :  /home/zhou/archives
 变量1 变量2 变量3

 可省略（）

 function 函数名{
         代码
         [return 值]
 }

 可省略function

 函数名(){
         代码
         [return 值]
 }

 调用

 无参数传递  函数名

 参数传递  函数名 参数1 参数2 参数3

 zhou@nano : ~/archives$ cat ./x.bash
 #! /bin/bash
 function fun(){
         echo "第一个参数 : $1"
         echo "第一个参数 : $2"
         echo "第一个参数 : $3"
         echo "共有$#个参数"
 }
  
 fun 你好 我好 大家好
  
 zhou@nano : ~/archives$ ./x.bash
 第一个参数 : 你好
 第一个参数 : 我好
 第一个参数 : 大家好
 共有3个参数
  
 $# 表传递参数的个数
 $@ 和 $* 可一次性获取全部参数

 定义时不能指明参数

 参数

 满足应用程序对高速大容量主存的需求

 进程存在的唯一标志

 种类

 外中断

 内中断

 来自 CPU 执行指令以外事件的中断

 CPU 内部事件引起的异常

 设备发出的 I/O 结束中断

 时钟中断

 进程运算发生上/下溢

 程序出错、非法指令、地址越界

 内核
 定义：
 指提供设备驱动、文件系统、进程管理、网络通信等功能的系统软件

 不响应用户的输入及中断控制信号


