C++编程练习1.2－动态数组(Dynamic Array)类的封装
注：如果你正在接受这些编程训练，表示你已经同意我们之间的版权协议。请严禁将这些练习的代码（包括你自己的代码）在不经允许的情况下在公共网上公布和散播。一经发现，后果自负。谢谢！－刘利刚 (ligang.liu@gmail.com)

问题
现在实现的类基本满足一个“动态数组”的要求，用户能很方便的使用它。
但是，这个动态数组的使用也有问题，比如，每当数组的元素个数发生变化时，总是要发生内存的释放和申请的操作，这个使得操作效率上非常低效，并且很容易产生内存碎片。想象一下如果用户是不断用push_back()函数来增加10000个元素，程序是如何的运行？

如何能改进它呢？

一个想法就是预先多分配一些内存，然后在相当一段时间内，当数组的元素个数发生变化时，不用重新申请内存空间，数组也能继续使用。这样就提高了效率。

对于机器算法中，“时间”和“空间”的矛盾总是存在的：存储多一点，运行就快些；存储少了，运行就慢些。在这里就体现了，这样处理是用空间换时间。虽然在内存空间上是“浪费”了部分的空间，但是在很长一段时间里，只要空间没有发生变化，运行的时间复杂度就恒定的。只有当现有的空间不够用时，才发生内存的重新申请和释放操作。最简单的增长方法就是增长一倍，即乘以2，这样内存分配的大小就是2的幂次方。
因此，我们加上一个m_nMax数据，用以存储所申请到的内存空间大小，而m_nSize才真正记录这个数组的元素个数。类的接口如下：
class CDArray

{

private:


double
*m_pData;
// 存放数组的动态内存指针

int

m_nSize;

// 数组的元素个数

int

m_nMax;

// 预留给动态数组的内存大小
private:


void
Init();

// 初始化

void
Free();

// 释放动态内存

inline
bool 
InvalidateIndex(int nIndex);
// 判断下标的合法性
public:


CDArray();


// 缺省构造函数

CDArray(int nSize, double dValue = 0);
// 其他构造函数，设置一定数组大小，并设置所有元素为0；当然还可以定义其他不同参数的构造函数，以方便用户使用


CDArray(const DArray& arr);
// 拷贝构造函数（最好为所有包含动态分配成员的类都提供拷贝构造函数）

~CDArray();

// 析构函数

void

Print() const;


// 输出显示所有数组元素的值

int

GetSize() const;

// 获取数组大小（元素个数）

int

SetSize(int nSize);

// 重新设置数组的大小。注：若nSize小于原数组大小，可截断取前nSize个元素作为新数组的元素；若nSize大于原数组大小，新增的元素的值设置缺省值0即可


double
GetAt(int nIndex) const;



// 获取某个元素

double 
operator[] (int nIndex) const; 
// 重载[]操作符，以便像传统数组那样通过a[k]来获取元素值

int

SetAt(int nIndex, double dValue);
// 设置某个元素的值

int

PushBack(double dValue);

// 追加一个新的元素到数组末尾

int

DeleteAt(int nIndex);


// 从数组中删除一个元素

int

InsertAt(int nIndex, double dValue);
// 插入一个新的元素到数组中


CDArray 
&CDArray::operator = (const CDArray& array);  
// 重载赋值操作符号"="
};
注意，在这里只增加了一个数据m_nMax，其他的所有函数接口都没有发生改变！对用户来将，仍然是按照以前的习惯使用接口函数来操作动态数组，但是本质上这个动态数组的操作效率大大是提高了！

作业要求

· 完成满足上述接口的动态数组(Dynamic array)的程序，递交整个工程源文件；

· 严格遵循基本的编程规范和风格；

· 体会类的接口确定了，其实现可以不一样：用户只跟类（对象）的接口打交道，具体是通过哪些数据来实现的是不关心的
· 进一步熟悉和体会C++类的封装特性；
· 学会用Visual Studio2010的debug工具来调试程序，掌握几个关键的快捷键（F5, F10, F11, F9等）调试方法，详细见附带的“VC编程调试工具”；

· 仍使用以前的测试代码，做更多充分的测试，体会到处理各种极端情况需要更多的代码和调试时间。

