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今日话题

话题 1：编程基础 初学编程的新手，一般应该熟练使用函数和库处理字符串相关的编程任
务。

话题 2：抽象数据类型的使用 在尝试实现抽象数据类型之前，应该先熟练使用这些工具解
决问题。

话题 3：递归和算法分析 递归是一种强有力的思想，一旦掌握就可以解决很多看起来非常
难的问题。

话题 4：类和内存管理 使用 C++实现数据抽象之前，应先学习 C++的内存机制。
话题 5：常见数据结构 在熟练使用抽象数据类型解决常见问题之后，学习如何实现它们是

一件很自然的事情。
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话题 5：常见数据结构
在熟练使用抽象数据类型解决常见问题之后，学习如何实现它们是一件很自然的事情。
• 链表
• 动态数组
• 二叉堆
• 二叉搜索树

Figure 1: 数据结构和算法
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如何使用链表和动态数组创建容器？
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复习：数据抽象



List类

class List {
public:

List();
~List();

List& insert(char ch);
void clear();
void print();

private:
Node* m_head;

};
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RAII

RAII是源自 C++的一种编程范式，将使用前必须获取的资源（Resource）绑定到对象的生命
周期上。RAII保证了任何能够访问对象的函数都可以访问对应的资源，同时还保证了对象生
命周期结束时，资源可以正确释放。
该技术充分利用了语言的核心特性（对象生命周期、作用域、对象初始化顺序等）避免资源
的泄漏并保证了异常安全。
• 将每个资源封装进类：构造函数获取资源，析构函数释放资源
• 总是通过遵循 RAII规范的类的对象来使用资源：资源和对象的生命周期绑定

标准库提供的容器基本都是符合 RAII，除此之外，对用户自定义资源还可以使用
std::unique_ptr等包装器管理动态内存等资源。
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练习：基于 List的 Stack类

class OurStack {
public:

OurStack();
~OurStack();
int size(); // O(1)
bool isEmpty(); // O(1)
void clear(); // O(N)
void push(std::string value); // O(1)
std::string pop(); // O(1)
std::string peek(); // O(1)

private:
...

};
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动态数组



数组的动态分配和释放

对象的动态分配和释放直接使用 new和 delete：
int* p = new int;
delete p;

数组的分配和释放需要增加一对中括号，使用 new[]和 delete[]：
int* arr = new int[10];
delete[] arr;
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动态数组

动态数组（Dynamic Array）可以动态地调整数组的大小，克服了静态数组大小固定的限制。
动态数组通过重新分配一个更大的数组，拷贝原来数组中的元素来实现大小的调整。
为了避免多次调整大小增加计算成本，动态数组一般会大幅度调整数组的大小，一般在 1.5
到 2之间。
对于 n个元素的数组，当执行 n+1次存储时，仅最后一次涉及扩容操作。分摊到每个元素，
每次插入的时间复杂度依然为常数时间：

nΘ(1) + Θ(n)
n+ 1

= Θ(1)
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一起来写 vector容器



练习：vector类

class vector {
public:

vector(size_t capacity = 10);
~vector();
bool empty();
size_t size();
size_t capacity();
int* begin();
int* end();
int* insert(int* pos, int value);
void reserve(size_t n);
...

};
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练习：vector动态数组

认识一个类，应该先从 private部分开始，了解其底层表示。
• 使用动态数组作为底层的表示结构
• 记录数组的分配大小和逻辑大小
class vector {

...

private:
int* m_elems;
size_t m_capacity;
size_t m_size;

};
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名称空间 namespace

由于 vector和标准库 std::vector发生命名冲突，为了避免，使用 namespace增加了 cs101
名称限定符。在使用时需要添加限定名 cs101::vector。

namespace cs101 {
class vector { ... };

}
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练习：vector基本接口

• 标准库默认构造函数不分配数组，此处使用默认参数分配 10个元素的数组
• 析构函数只需要删除动态数组，注意使用 delete[]
• 其他一些查询函数较为简单，直接处理私有成员
vector(size_t capacity = 10);
~vector();

bool empty();
size_t size();
size_t capacity();
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指针运算 vs数组索引

指针运算是只对指针进行加减法的运算。数组索引操作本质上等同于指针运算：
arr[3]
*(arr + 3)

对指针进行加减法运算，编译器将自动计算元素的宽度。假设 p指向数组首地址，q指向数
组末地址，以下表达式将得到数组的元素个数。

p - q

指针也支持自增自减操作：
p++

cs101@stickmind 13



练习：vector迭代器

迭代器（iterator）是指针（pointer）的泛化或抽象，允许 C++程序（特别是标准库算法）以
统一的方式操作不同的数据结构。为了开发的简便，此处只用了裸指针的别名表示迭代器：

class vector {
public:

using iterator = int*;

为了支持 range-base for循环，需要实现 begin和 end：
class vector {
public:

// Iterators
int* begin();
int* end();
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练习：vector动态扩容

动态数组最简单的实现是分配一个足够大的数组，防止溢出；但缺点是灵活性差，空间浪费。
参考标准库，实现 reserve方法，实现动态内存管理
• 当 n小于等于当前 capacity时，不作任何操作
• 当 n大于当前 capacity时，增加 capacity以便可以容纳 n个元素

参考标准库，实现 insert方法，注意参数 pos为迭代器（裸指针）
• 在 pos指向的位置插入 value值
• 必要时需要扩容，可以利用 reserve方法
• 返回 pos迭代器，以便需要时可以访问插入的元素
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如何使用链表和动态数组创建容器？
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