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C++动态数组的实现与重用 
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摘 要：数组是应用程序中经常要用到的一种数据结构。为解决C++定义后的数组不能改变其大小的情况，根据软件重 

用的思想，给出了用函数模板、动态数组类和数组类模板生成 C+十动态数组的方法，并对这些方法在代码重用方面进行 

了比较。文中主要给出了动态生成二维数组的函数模板、动态数组类和数组类模板的定义，以及部分成员函数和运算符 

重载函数的实现代码或算法。以动态生成二维整型数组，进行矩阵的加法运算为例，给出了使用方法。应用文中所给的 

方法，能满足应用程序中动态定义一维和二维数组的需要。 
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The Implementation and Reuse of C++ Dynamic Arrays 

CHEN Feng—xiang，LI W ang-gen 

(School of Mathematics and Computer Science，Anhui Normal University，Wuhu 241000，China) 

Abstract：Arrays are important data structures used tO proggramming．the C++ array size is fixed after declaring．According to the idea 

of software reLL~e。these methods tO generate C++dynamic array were put forward and these methods based on function templates，array 

classes and array tem plates，meanwhile these methods were compared in code reuse．These definitions of function templates。array classes 

and array templates were p~posed，also some code of member functions and operator overloading were implemented．Further more addi· 

tion was implemented between matrixs．80 dynamic array was come true to n~ake use of these methods． 
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O 引 言 

C++中声明一个数组时其每一维的大小不能是 

变量，但是很多情况下，在程序运行之前，并不能够确 

切地知道数组中会有多少个元素，这就给程序设计带 

来了一些不便。目前已有一些实现C++动态数组的 

方法，如用指针的方法实现动态数组【1,2J。这种方法 

简单，容易实现，但创建数组时只能针对一种数据类 

型，不利于代码的重用。也有用数组类模板实现C++ 

动态数组的，这种方法可以根据需要实例化为元素类 

型不同的数组 J。但文中所给方法只针对一维数组。 

事实上，在程序设计中，会遇到不少二维数组的应用。 

笔者依据功能抽象、参数抽象的思想[引，应用 C++提 

供的动态内存分配技术，对动态生成数组及代码重用 

作了一些研究与实现。以动态生成一维数组和二维数 

组为例，分别加以阐述。 
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1 利用函数模板实现动态生成数组 

通常可将完成一个特定功能的一段代码写成一个 

函数，以供重用。代码级重用是迄今为止研究最深入、 

应用最广泛的重用技术 j。因此可以将动态生成数组 

的代码，写成可供调用的函数，实现代码重用。但因数 

据类型的不同，必须要有与之相匹配的重载函数，从而 

造成很多重复劳动，也很容易出错，使维护的开销增 

大。C++模板能够定义一个函数或类的系列，该系 

列可作用在不同类型的信息上，比如可以使用函数模 

板来创建一个把相同算法用于不同数据类型的函数 

集 J。使用函数模板可以减少重复劳动，减少维护和 

调试的开销。 

1．1 动态生成一维数组的函数模板 

在函数模板中，将数据类型用一个参数来替代，使 

其可以自动适应数据类型的变化。这里的数据类型既 

可以是基本数据类型，也可以是类的对象。能动态生 

成一维数组的函数模板定义如下： 

template< class T > 

丁 *CreateArray(了、优，int II) 
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{T *i—pointer； 

i—pointer new T[7l J； 

retum i—pointer；} 

调用该函数模板时，只须将 声明为所需的数据 

类型即可。若已定义类 point，要动态生成有 个point 

类对象的一维数组的方法为： 

point口， P； 

P=Create．Array(a， )； 

删除对象数组的操作为：delete[]P； 

1．2 动态生成二维数组的函数模板 

能动态生成二维数组的函数模板可以定义如下： 

template< class T > 

1、**Create2Array(T／71，int row，int co1) 

{丁**const pArray new T*【row]； 

for(int i=0；i<row；i++) 

pArray[ ]=new T[ ]； 

return pArray；} 

若要定义point类对象的二维数组，其方法是： 

point a，* P； 

P=Create2Array(口，row，co1)； 

删除二维对象数组的操作为： 

for(int i：O；i<row；++i)delete[]P[i]； 

delete P； 

同理，可以有动态生成多维数组的函数模板[引。 

尽管用函数模板能动态生成数组，且模板也能重用，但 

其建立数组和删除数组的过程是分开进行的，这使得 

程序显得繁琐。更好的方法是将数组的建立和删除过 

程封装起来，形成一个动态数组类[7】。 

2 用动态数组类生成数组 

用动态数组类生成的数组，若希望象普通数组一 

样可以用下标进行运算，需要对下标运算符“[]”进行 

重载。当运算符用于类的实例时，用关键字 operator 

声明一个指定运算符的函数，这给运算符赋予多重含 

义，即运算符重载 。若希望像一般的类对象一样可 

以复制，需要写可以进行深拷贝的拷贝构造函数；若重 

载了“：”运算符，可对数组进行整体赋值；若重载了 

“<<”运算符，可对数组整体输出，等等。 

2．1 能生成一维数组的动态数组类 

不失一般性，以生成一维整型数组的动态数组类 

为例。类中只重载了下标运算符“[]”，且省去了与下 

标运算符无关的成员函数，类的声明如下： 

class ArrayOflnt 

{public： 

ArrayOflnt(int )／／构造函数 

{rlunqber-~-7／；i—point=new int[n]；} 

～ArrayOflnt()／／析构函数 

{ number=0；delete[]i—point；} 

int&operator[](int，z)／／重载运算符“[]” 

{if(n<0 lJ >number一1)Error()； 

return i—point[t／]；} 

private： 

int*i—point．number； 

void Error()；／／错误处理函数 

}； 

用类ArrayOfInt声明一个有 ，z个元素的一维整型 

数组的语句为： 

ArrayOflntA(r1)； 

若要声明其它类型的对象数组，只需将 new int 

[ ]中的int， —point的类型以及重载下标“[]’’运算 

符函数的返回值类型，由int换成其他类型即可。 

2．2 生成二维整型数组的动态数组类 

仿照一维动态数组类的结构，声明一个二维动态 

数组类作为基类，并派生出Matrix类。在基类中重载 

下标运算符“[]”，在派生类中重载“=”运算符，同时还 

重载了“+”运算符，“一”运算符和“<<”运算符。 

下面以生成二维整型数组的动态数组类为例，类 

的声明如下所示： 

classArray2Int 

}public： 

Array2Int(int，l：0，int， =O)； 

一Array2Int(){} 

int operator[](int i) 

{return i—point[i]；} 

protected： 

int**i—point，row，col；／ 派生类中可 

访问 

}； 

classMa trix：publicA~ray2Int 

{public： 

Matrix(int n=0，int l=0)：Array2Int(n， 1) 

{l 

Matrix(Ma trix&)；／ 贝构造函数 

一Matrix()； 

Matrix&operator+(Matrix&mhs)；／／重载“+” 

运算符 

Matrix&operator一 (Matrix&mhs)； 

Matrix&operator= (eonst Matrix&mhs)； 

friend ostream&operator<<(ostream&os．Matrix 

&mhs)； 
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}； 

Array2Int：：Array2Int(int n，int )／／基类构造函 

数的实现 

{ row=n；col ； 

i—point=new int*[1OW]； 

for(int =0；i<row；i++) 

i—point[i]=new int[co1]； 

} 

ostream& operator< < (ortream& OS，Matrix 

&n 1s)／厘 载“<<”运算符 

{for(int i=0；i<mils．row；i++) 

{flor(int ：0； < mhs．col； ++)OS<< 

mhs[i][ ]<<“＼t”； 

os<<endl；f 

return os； 

} 

派生类Matrix中析构函数的实现与 1．2中所述 

删除二维对象数组的操作类似，在删除指针变量后，将 

row和 清零。其余成员函数的实现算法如图1～图 

3所示。 

图1 重载“+”或“一”运算符函数的算法 

参数： Matrix对象 ＆砌s 

row
_ =mhs．row,col= 童co1 

== l二 
删除本对象原有数组， 

为本对象重新分配内 

存空间 

从对象 mhs复制数组元素到本对象 

return *thiS 

图2 重载“=”运算符函数的算法 

用Matrix类声明一个二维整型数组的语句是： 

Matrix A(row，oo1)；若 A数组已赋值，要将 A数组的 

元素复制给B数组，用语句Matrix B(A)；即可。可以 

计算 A+B，A—B，C=A；要将数组 A整体输出，用 

语句cout<<A；即可。 

采用动态数组类的方法生成数组，优点是：只要将 

类的声明放在一个头文件里，在程序中包含该头文件， 

就可以生成大小自定的对象数组。缺点是不同数据类 

型的对象数组，就要声明不同数据类型的动态数组类。 

若将动态数组类的功能抽象出来，将数据类型作为参 

数，这样得到了数组类模板。 

参数：派生类 Matrix对象 ＆ 

i
_

poJne=Z i
_

point,row：：X．，D coI=Z col 

／／以下为本对象申请内存并进行出错检查 
i point=new int*[rod： 

y ]~-P~int==NULL? " N 

输出 “error ， for 1=0 tO rot-1 

退出 

i
_ _

point[1]=new int[co1] 

『／以下从对象 复制数组元素到本对象 
int ’destptr=i poinr, 

int‘*srcptr=X．．i
_

t~inr, 

for 卢O to／'Or-l 

for户0 to co1-1 

destptr[i][ =srcptr[妇[ 

图3 派生类Matrix拷贝构造函数的算法 

3 用数组类模板动态生成二维数组 
一 维数组类模板的声明及应用文献[7]中有详细 

介绍，此处不赘述。这里详细介绍二维数组的数组类 

模板。二维数组类模板的成员数据与成员函数是二维 

动态数组类 Array2Int和其派生类 Matrix的综合。只 

要将类Array2Int和 Matrix中的相关数据类型由int 

改为模板参数，将对象类型改为ArrayT2< T>即 

可。为简化叙述，不妨将数组类模板的定义用 UML 

的类图表示之。模板是一个参数化的模型元素，在 

UML中模板类像普通类一样表示，只是模板参数用虚 

矩形显示在类图标的右上角[9I。二维数组类模板的类 

图如图 4所示。 

c 一 一 一 一 一 一 一  

Array'T2 

打0W：int 

比0l： 

+Arr~T2(n：int--0．m：int=0) 

+ArrayT2(X：ArrayT2_const$&．) 
+ ayT20 

,,operatorll(i：．n)：T． ” 
,qoeraio~+(mhs：ArrayT2cT．> 。$8_)：Arr科T2<T．>T>-$ 
+operator-(n 1s：ArrayT2<T．>T>’_$&”)：ArrayT2ET->T>。，＆。 
~loerator--(rhs：ArrayT2~T．> c0rls【$&I．)：ArrayT2~T．>T，“$8_． 

《<c++G10bal>> 

+~T=operator<<(05 ostre~n $&“．mh：s：ArrayT2~T·}T>”$3。)o~tream”$&” 

图4 二维数组类模板的UML图形表示 

数组类模板中构造函数、析构函数和运算符重载 

函数的实现，与 An'ay2Int类中的构造函数，Matrix类 

中析构函数和运算符重载函数的实现类似，只是在每 
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一

个函数的实现代码中，在函数头前需加上 template C=A+B；／／N矩阵相加 

<class T>，下面仅以拷贝构造函数的实现为例。 oout<<“C：A+B is：”<<endl； 

template<class T > tout< < C： 

ArrayT2< 了、>：：ArrayT2(const ArrayT2< T > } 

&x) 若输入 札值为3，例值为4，则程序运行后的输出 

{i—point=X．i—point； 为： 

row X．rOW： 

col= X．col； 

i—point=new T*[row]；／／为对象申请内存 

if(i—point==NULL) 

{cout<<“Error”；exit(1)；} 

for(int i=0；i<row；i++) 

i—point[i]=new T[co1]； 

／／从对象 复制数组元素到本对象 

丁 * *destptr= i—point； 

丁 * srcptr= X．i—point； 

for(i=0；i<row；i++) 

for(int =0； <col； ++) 

destptr[i][J]=srcptr[i][ ]； 

} 

需要特别提及的是：类模板中成员函数的实现应 

与类模板的定义在同一文件中，否则，链接时会出错。 

类模板同样可以被继承，在派生类中添加新的成员，就 

可以满足应用程序的需要。 

4 动态数组应用举例 

若二维数组类模板保存在头文件“ArrayT2．h” 

中，则用它动态生成二维数组及完成矩阵加法运算和 

整体输出二维数组元素的代码如下： 

#include<iostream．h> 

#include“ArrayT2．h” 

void main() 

{int n，DI；tout<<“Enter 7l and ￡：”； 

cin> > n >> l： 

ArrayT2<int> A(n，” )，C； 

fOr(int i：0；i<，z；i++)／／为矩阵A中的元素 

赋值 

for(intJ：0； < ?； ++) 

A[Ⅲ ]=(H 1)*J； 

cout< <“Matrix A is”< <endl： 

cout<<A； ／ 出矩阵A中的元素 

ArrayT2<int>B(A)；／斗辱矩阵 A的元素复制 

给矩阵召 

tout< <“Matrix B is：”< <end／： 

cout< <B： 

Matrix A is： 

0 1 2 3 

0 2 4 6 

O 3 6 9 

Matrix B is： 

0 1 2 3 

O 2 4 6 

0 3 6 9． 

C=A +B is： 

0 2 4 6 

0 4 8 12 

0 6 12 18 

5 结束语 

从上面的分析可以看出，用函数模板实现动态数 

组比较简单，但因其函数的功能单一，且函数模板不能 

被继承，因而其重用受到一些限制；用动态数组类的方 

法，通过派生，能比较好地实现重用。但动态数组类因 

受数据类型固定的限制，对不同的数据类型，要写不同 

的数组类，增加了维护的成本。用数组类模板，能根据 

需要，动态生成不同数据类型的对象数组，利用 C++ 

提供的继承机制，可以较好地实现代码重用。对数组 

类模板进行充分测试后，用于应用程序中，可以减少维 

护的开销，不但可以为程序开发节省人力和物力，还可 

以提高软件的可靠性。 
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3 Dalvik虚拟机进程间通信关于信号部分 

Dalvik虚拟机暴露的API中直接提供了对信号的 

支持，这体现在android．OS．Process类中。其中包括了 

用于终结指定进程的killProcess(int)，以及用于向指定 

进程发送特定信号的sendSignal(int，int)。目前可以发 

送的信号是 SIGNAL—KILL、SIGNAL—QUIT和SIG— 

NAL—USR1，Dalvik的源代码对这些信号都做了特殊 

处理。 

上文对三个创建进程的AP1分析中省略了关于 

父子进程间通信的信号发送和接收的部分。信号处理 

也是进程间通信的主要手段，尤其是在 Hnux这样一 

个以进程为主体的操作系统之上。 

以上这三个API(对应的本地方法的源代码)中父 

进程都调用了函数 setSignalHandler()，它的实质是将 

进程中用于接收子进程的SIGCHLD信号的处理函数 

设为 sigchldHandler()。 

在这个信号处理函数中，绝大多数部分代码用来 

根据不同的情况写日志，唯一一处真正用于进程问通 

信的程序逻辑是下面这段代码： 

if(pid==童I)、恤．systemServerPid){／*子进程是一个系统服 

务进程*／ 

IAX3(⋯ ⋯ )； 

kill(getpid()，SIGKILL)；／*终止本父进程*／ 

} 

即如果子进程是个服务进程，则将本进程(相对于 

这个子进程来说是父进程)终止。 

之前在 fOrk system server进程中也有类似的终结 

父进程的代码，笔者认为并不多余，这是个双保险以保 

证父进程的正确终结。 

当创建非 zygote进程和system server进程时，子 

进程似乎也有调用setSignalHandler()。但是后面又调 

用了unsetSignalHandler把这个处理函数删除了。因 

此，完全符合API设计的语义。 

如果虚拟机启动时，没有加上“一Xrs”和“一Xno— 

quithandler”参数，那么在创建非 zygote进程时，将会 

触发一个线程运行 signalCatcheFFhreadStart函数。这 

个线程的功能就是在一个无限循环中不断地监听两个 

信号：SIGQUIT和SIGUSRl。当SIC,QUIT被捕获的 

时候，就打印 jni全局参考表的信息；当接收到 SI— 

GUSR1信号时，会强制进行不回收软引用的垃圾收 

集，此时，在程序中向进程发送SIGUSR1信号，就可使 

进程进行不回收软引用的垃圾收集。 

在Dalvik中没有暴露使用管道的API。因此，在 

虚拟机初始化时就将管道信号屏蔽，以阻止管道端因 

渎关闭，写入失败而直接退出。 

4 结束语 

Android是一个开源的嵌入式操作系统，Dalvik则 

是在它之上的核心组件，基于Dalvik的Java应用打破 

了Sun对Java世界的垄断，并使之成为当今最为流行 

的嵌入式应用开发标准之一。虽然随着 Android的发 

展，新版本的不断推出，尚无法预测它的发展方向，因 

而文中内容可能存在时间和空问上的局限性，但是，对 

Dalvik的深入探索是极具意义的一种尝试，能够给 

Dalvik的使用、移植、研究以及虚拟机设计提供建议和 

参考，这是撰写本文的主要目的。 
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