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Lecture 28：散列查找

28.1 散列表基础概念

概念：基本概念

哈希冲突

概念：

散列表 (哈希表， Hash Table )；

是一种数据结构；

特点：

可以根据数据元素的关键字计算出它在散列表中的存储地址

散列函数：

又称哈希函数

Addr=H(key) ：建立了 “关键字”->“存储地址”  的映射关系；

性能：

理想情况下，在散列表中查找一个元素的时间复杂度为 O(1)

举例：

查找元素 19：根据散列函数计算出元素的存储地址= 19%13  =6，检查位置 #6 ->  查找

成功；

概念：

在散列表中插入个数据元素时，需要根据关键字的值确定其存储地址，若该地址已经存储

了其他元素，则称这种情况为“冲突 (碰撞)；

同义词：

若不同的关键字通过散列函数映射到同一个存储地址，则称它们为“同义词”；

改进方法：

1. 构造更适合的散列函数，让各个关键字尽可能地映射到不同的存储位置，从而减少“冲

突”；

但无论这个函数再精妙，冲突的情况总是不可避免地；

2. 对冲突进行处理；

（1）拉链法：把所有地同义词用链表连起来；

（2）开放定址法：当两个关键字冲突时，为冲突地关键字重新确定一个空闲位置；

图示：

对于散列函数 H(key)=key%13  来说， 1  和 14  是“同义词”
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散列查找的效率因素

28.2 散列函数地构造

核心目标：散列函数要尽可能地减少“冲突”；

28.2.1 除留余数法

概念

装填因子：

装填因子α =
表中记录数n

散列表长度m

装填因子越大，发生冲突的概率越大，反之越小；

其他目标：

1. 定义域必须涵盖所有可能出现的关键字；

比如：H(key) = √key%13 函数不支持关键字为负值；

2. 散列函数地值域不能超过散列表的地址范围；

比如：H(key) = key%15 函数可能被非法的映射到 13、14；

3. 尽可能减少冲突。散列函数计算出来的地址应尽可能均匀分布在整个地址空间；

比如：H(key) = (key × 13)%13 函数的全部关键字都会被映射到地址 0；

4. 散列函数应该尽量简单，能够快速计算出任意一个关键字所对因的散列地址；

比如：H(key) = (key!)%13 函数再关键字值很大时，计算耗时大；

核心：

H(key) = key%p

概念：

散列表表长为 m ，取一个不大于 m  但最接近或等于 m  的质数 p；

补充：

质数又称素数，指除了 1  和此整数自身外, 不能被其他自然数整除的数；

适用场景：

较为通用，只要关键字是整数即可；

原因：

对质数取余，可以分布更均匀，从而减少冲突；

举例：

散列表表长 m=13 。13 是质数，因此可令散列函数 H(key)=key%13
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28.2.2 直接定址法

概念

28.2.3 数字分析法

概念

散列表表长 m=15 。不大于 15  且最接近 15  的质数是 13 ，因此可令散列函数

H(key)=key%13

核心：

H(key)= key  或 H(key)= a*key + b

概念：

在 H(key)= a*key + b  中，a 和 b 是常数；

这种方法计算最简单，且不会产生冲突；

若关键字分布不连续，空位较多则会造成存储空间的浪费；

适用场景：

关键字分布基本连续；

举例：

用散列表存储某班级的 30 个学生信息，班内学生学号为 (1120112176~1120112205)

核心：

选取数码分布较为均匀的若干位作为散列地址；

概念：

设关键字是 r  进制数 (如十进制数)，而 r  个数码在各位上出现的频率不一定相同，可

能在某些位上分布均匀一些，每种数码出现的机会均等；

而在某些位上分布不均匀，只有某几种数码经常出现，此时可选取数码分布较为均匀的若

干位作为散列地址；

适用场景：

关键字集合已知，且关键字的某几个数码位分布均匀；

举例：

要求将手机用户的信息存入长度为 10000  的散列表，以“手机号码”作为关键字设计散列

函数；
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28.2.4 平方取中法

概念

28.3 拉链法

概念

插入

核心：

取关键字的平方值的中间几位作为散列地址；

概念：

具体取多少位要视实际情况而定。这种方法得到的散列地址与关键字的每位都有关系，因

此使得散列地址分布比较均匀；

关键字的各个数码位都分布不均匀，中间几位的值受每个数码位影响；

适用场景：

关键字的每位取值都不够均匀；

举例：

某汽车品牌，以 (底盘号、发动机号、外观号)作为一款汽车型号的标识。该品牌有 100

种车型，欲将这这些车型信息存入长度为 100 的散列表，如何设计散列函数?

核心：

把所有“同义词”存储在一个链表中；

举例：

某散列表的长度为 13，散列函数 H(key)=key%13 。依次将数据元素 19、14、23、1  插

入散列表；

图示：
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查找

方法：

步骤一：

结合散列函数计算新元素的散列地址；

步骤二：

将新元素插入散列地址对应的链表 (可用头插法，也可用尾插法)；

举例：头插法

插入前三个元素：

插入 1 、68、20

其他：

注意：

有的教材会把“空指针的对比”也计入查找长度。但考试中默认只统计关键字对比次数；

举例：
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删除

寻找数字 27：

查找了两次 ->  查找长度为 2；

查找失败：找 66，查找长度为 4

概念：

只要能查找成功，就可以删除成功；

举例：
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28.4 开放定址法

概念

28.4.1 线性探测法

概念

若散列表长度为 13，散列函数 H (key)=key%13，用拉链法解决冲突。在下述散列表中依

次删除元素 27，20，66；

思想：

如果发生“冲突”，就给新元素找另一个空闲位置；

开放定址 ->  一个地址除了可以存储这个地址的同义词，还可以存储不属于这个地址的非

同义词；

一个散列地址，既对同义词开放，也对非同义词开放；

此时需确定一个“探测的顺序”，从初始散列地址出发，去寻找下一个空闲位置；

方法：

1. 根据散列函数 H(key) ，求得初始散列地址；

2. 若发生冲突，则按照初始散列地址+偏移量，得到新的地址 ->

Hi = (H(key) + di)%m；

H(key)  为初始散列地址；

di 为偏移量；

m  为散列表的表长；

四种设计探测序列的方法：

1. 线性探测法：di = 0, 1, 2, 3, . . . ,m − 1

2. 平方探测法：di = 02, 12, −12, 22, −22, . . . , k2, −k2。其中k ≤ m/2

3. 双散列法：di = i×hash2(key)。其中 hash2(key) 是另一散列函数；

4. 伪随机序列法：di 是一个伪随机序列，如 d = 0, 5, 3, 11, … .

注意：

所有的探测序列，d0 = 0

所有的探测序列，最大值不大于 m − 1
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28.4.2 平方探测法

概念

28.4.3 双散列法

探测序列：

di = 0, 1, 2, 3, . . . ,m − 1

概念：

每次冲突，往后退一格；

查找操作原理类似，根据探测序列依次对比各存储单元内的关键字；

若探测到目标关键字，则查找成功。若探测到空单元，则查找失败；

覆盖率：

若散列表表长 = m，则最多发生m − 1次冲突即可‵‵探测′′完整个散列表

举例：

长度为 13 的散列表状态如下图所示，散列函数 H(key)=key%13 ，采用线性探测法解决冲

突；

分析插入元素 1、查找元素 1 的过程；

探测序列：

di = 02, 12, −12, 22, −22, . . . , k2, −k2

并且 (k ≤ m/2)

探测覆盖率：

采用平方探测法，至少可以探测到散列表中一半的位置这意味着 -> 即便散列表中有空闲

位置，也未必能插入成功；

特点：

优点：可以避免出现堆积的现象；

缺点：不能探测到所有的单元，但至少也能探测到一半的单元；

举例：
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概念

28.4.4 伪随机法

概念

28.4.5 删除元素

探测序列：

di = i × hash2(key)

当发生序列不匹配时，依次计算后一个需要计算的位置；

探测覆盖率：

双散列法未必能探测到散列表的所有位置；

双散列法的探测覆盖率取决于第二个散列函数 hash(key)  设计的是否合理；

若 hash2(key) 计算得到的值与散列表表长 m 互质，就能保证双散列发可以探测所有单

元；

结论：

hash2(key) = m − (key%m)

举例：

图示：

探测序列：

随机数构成 di = 0, 3, 5, 11

探测覆盖率：

取决于其设计是否合理；

图示：

初始散列地址 Ho=1%13=1 ，发生冲突 (第 1 次)： H =(1+ 5)% 13=6 ，发生冲突 (第 2 次)

H2=(1+3)%13=4 ，未发生冲突，插入位置 #4
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开放定址法

概念：

如果是使用开放定址法，题目一定会具体说清楚采用哪种探测序列 (线性探测法、平方探

测法、双散列法、伪随机序列法)；

实现：

1. 先根据散列函数算出散列地址，并对比关键字是否匹配。若匹配，则“查找成功”；

2. 采用“开放定址法”时，删除元素不能简单地将被删元素的空间置为空,否则将截断在它

之后的探测路径，可以做一个“已删除”标记，进行逻辑删除；

正确示范：删除元素

后续删除：

计算元素 1 的初始散列地址= 1%13=1 。对比位置 #1  ，关键字不等于 1；

根据线性探测法的探测序列，继续对比位置 #2  ，关键字不等于 1；

根据线性探测法的探测序列，继续对比位置 #3 ，该位置原关键字已删，继续探测后一个

位置；
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