
问题  

vector 与 C 中的数组不同，是⼀个数组⼤⼩可以动态变化的容器。那么这个变化过程具体是怎么变的
呢，怎样才可以提⾼ vector 的使⽤效率呢？

原理概述  

1. vector 存储的空间在内存中是连续的，如果 vector 现有空间已存满元素，在 push_back 新增数
据的时候就要分配⼀块更⼤的内存，将原来的数据 copy 过来，接着释放之前的内存，再在新的内
存空间中存⼊新增的元素。

2. 不同编译器对 vector 的扩容⽅式实现不⼀样，在 vs 中以 1.5 倍扩容，⽽在 gcc 中以 2 倍扩容，后
⾯我们会看到以 1.5 倍扩容的⽅式效果更好。

3. vector 的初始的扩容⽅式代价太⼤，初始扩容效率低，需要频繁增⻓，不仅操作效率⽐较低，⽽
且频繁的向操作系统申请内存容易造成过多的内存碎⽚，所以这个时候需要合理使⽤ resize()

和 reserve()⽅法提⾼效率减少内存碎⽚的。

4. 对 vector 的任何操作，⼀旦引起空间重新配置，指向原 vector 的所有迭代器就都会失效。

gcc 中 vector 的扩容过程  

我电脑系统是ubuntu，所以下⾯⽤⼀段代码来直观地体现在 gcc 中 vector 的扩容过程，需要说明的是 
size() 表⽰的是 vector 当前的元素个数，⽽ capacity() 表⽰的是 vector 当前的容量⼤⼩，也就是当前
给该 vector 分配的内存空间⼤⼩，当元素个数超过 capacity() 时，就需要扩容了。

输出如下：

#include<iostream>

#include<vector>

using namespace std;

int main()

{

    vector<int> vec;

    cout << vec.capacity() << endl;

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

    {

        vec.push_back(i);

        cout << "size: " << vec.size() << endl;

        cout << "capacity: " << vec.capacity() << endl;

    }

    system("pause");

    return 0;

}
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为什么以成倍的⽅式扩容⽽不是⼀次增加⼀个固定⼤⼩的容量  

假设我们需要往 vector 中存储 n 个元素，成倍⽅式增⻓存储空间的话，那么均摊到每⼀次的 
push_back 操作的时间复杂度为 O(1) ，⽽⼀次增加固定值空间的⽅式均摊到每⼀次的 push_back 操作
的时间复杂度为 O(n) 的时间。（具体就不展开了，相信算法⾯试官也不会问得这么细，⼜不是做底层
开发的，问这么细的意义不⼤）

那为什么是以 2 倍或者 1.5 倍进⾏扩容呢  

我们⽤个例⼦算算看：

两倍扩容  

假设我们⼀开始申请了 16Byte 的空间。

当需要更多空间的时候，将⾸先申请 32Byte，然后释放掉之前的 16Byte。这释放掉的16Byte 的
空间就闲置在了内存中。

当还需要更多空间的时候，你将⾸先申请 64Byte，然后释放掉之前的 32Byte。这将在内存中留下
⼀个48Byte 的闲置空间（假定之前的 16Byte 和此时释放的32Byte 合并）

当还需要更多空间的时候，你将⾸先申请128Byte，然后释放掉之前的 64 Byte。这将在内存中留
下⼀个112Byte 的闲置空间（假定所有之前释放的空间都合并成了⼀个块）

 

这时你就会发现⼀个问题，要申请的空间都⽐之前释放的空间合并起来的都⼤，因此⽆法循环利⽤之前

释放的空间。

1.5 倍扩容  

假设我们⼀开始申请了 16Byte 的空间。
当需要更多空间的时候，将申请 24 Byte ，然后释放掉 16 ，在内存中留下 16Byte 的空闲空间。
当需要更多空间的时候，将申请 36 Byte，然后释放掉 24，在内存中留下 40Byte (16 + 24)的空闲
空间。

当需要更多空间的时候，将申请 54 Byte，然后释放 36，在内存中留下 76Byte。
当需要更多空间的时候，将申请 81 Byte，然后释放 54， 在内存中留下 130Byte。
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当需要更多空间的时候，将申请 122 Byte 的空间（复⽤内存中闲置的 130Byte）

从上⾯你可以看到当要申请122 Bybes 空间的时候，之前释放的空间合并起来已经⽐要申请的空间⼤
了，这时我们就可以利⽤之前释放的空间来充当新空间，从⽽减少了内存碎⽚⻛险，重复利⽤⾼更⾼。

所以说明了 1.5 倍扩容⽅法⽐ 2 倍的好，也解释了为什么不采⽤更⾼倍的扩容⽅法⽽⼀般都采⽤ 2 倍或
者 1.5 倍的问题。这是空间和时间的权衡，空间分配地越多，平摊时间复杂度越低，但浪费空间也多。
最好把增⻓因⼦设在 (1,2) 之间。

resize() 和 reserve() 区别  

⾸先介绍下 vector 中与空间⼤⼩相关的四个函数含义：

size()：返回vector中的元素个数
capacity()：返回vector能存储元素的总数
resize()操作：创建指定数量的的元素并指定vector的存储空间
reserve()操作：指定vector的元素总数

size()函数返回的是已⽤空间⼤⼩， capacity()返回的是总空间⼤⼩， capacity()-size()则是

剩余的可⽤空间⼤⼩。当 size()和 capacity()相等，说明 vector ⽬前的空间已被⽤完，如果再添加
新元素，则会引起 vector 空间的动态增⻓。

由于动态增⻓会引起重新分配内存空间、拷⻉原空间、释放原空间，这些过程会降低程序效率。因此，

可以使⽤ reserve(n)  预先分配⼀块较⼤的指定⼤⼩的内存空间，这样当指定⼤⼩的内存空间未使⽤
完时，是不会重新分配内存空间的，这样便提升了效率。只有当 n>capacity()时，调⽤ reserve(n)

才会改变vector容量，不然保持 capacity() 不变。

1. resize()  既修改 capacity 的⼤⼩，也修改 size 的⼤⼩，即分配了空间的同时也创建了对象。⽽
reserve()  只修改 capacity 的⼤⼩，不修改 size ⼤⼩。

2. 使⽤ reserve()预先分配⼀块内存后，在空间未满的情况下，不会引起重新分配，从⽽提升了效

率。

3. 当 reserve()分配的空间⽐原空间⼩时，是不会引起重新分配的。

4. ⽤ reserve(size_type)只是扩⼤ capacity 值，这些内存空间可能还是“野”的，如果此时使⽤ “[ 
]” 来访问，则可能会越界。⽽ resize(size_type new_size)会真正使容器具有 new_size 个对
象，这时可以使⽤ '[ ]' 来访问。

5. 下⾯有⼀段代码说明⼀下关键的地⽅:

 

参考资料  

vector<int> v1;

v1.resize(100); // size() == 100, capacity()== 100，且这 100 个元素都默认

为 0

v1.push_back(3); // 这时元素 3 所在的索引为100，size() 变成 101，⽽ 

capacity() 变为 200

vector<int> v2;

v2.reserve(100); // 这时的 size() == 0, capacity()== 100

v2.push_back(3); // 这时元素 3 所在的索引为0，size() 变成 1，⽽ capacity() 依

然是100

1

2

3

4

5

6

af://n50
af://n76


vector扩容原理说明
c++STL vector扩容过程
C++ vector中的resize，reserve，size和capacity函数讲解

 

https://blog.csdn.net/yangshiziping/article/details/52550291?utm_medium=distribute.pc_relevant.none-task-blog-BlogCommendFromMachineLearnPai2-4.nonecase&depth_1-utm_source=distribute.pc_relevant.none-task-blog-BlogCommendFromMachineLearnPai2-4.nonecase
https://blog.csdn.net/rusbme/article/details/98102016
https://blog.csdn.net/amusi1994/article/details/81106455
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