
散列表

定义

散列表基于数组实现，并使用哈希算法计算元素在数组中的下标，是一种以空间换时间的数据结构

在二分查找中，我们查找某一个元素的平均时间复杂度为O(logn)，并且要求序列必须有序。而精心设计的散列表，其查找效
率可以达到O(1)

组件

数组
数组用来保存实际的数据，并且利用数组杀手级的特性: 根据下标寻找数组元素
的时间复杂度为O(1)

哈希函数

哈希函数用于映射，将一个值通过某种计算方式映射成一个整数，将此结果对数组的容量进行取余，那么得到的结果就是该元素
在当前数组的下标

在查询元素时，按照同样的方式来计算该元素在数组的位置，采用下标的方式访问数组元
素，时间复杂度为O(1)

以空间换时间

散列表元素获取的时间复杂度固然可达到O(1)，但是这是建立在额
外的内存空间之上的

前面提到的哈希函数，需要将自然界中的所有值都映射在一小范围的集合内，那么在映射时必然存在不同的值所映射的结果
相同，这种现象称之为哈希冲突

哈希冲突越多，那么在处理冲突时必然要花费更多的资源，哈希表的效率也就会越低。所以，为了尽可能的避免哈希冲突的出现，数组本身的容量会超过
数组中实际存储的元素数量

但是浪费一部分空间的代价是值得的，相较于暴力查询，哈希表的元素查找时间复杂度可达O(1)

处理哈希冲突的方式

开放寻址法

开放寻址法的核心思想是，如果出现了散列冲突，我们就重新探测一个空闲位置，将其插入。一个比较简
单的方式就是线性探测

线性探测

基本原理 简单来说，就是当一个位置被占用的时候，顺着数组往下找，直到找到一个没有被占用的位置，
插入该元素

元素的查找
在查找元素时，通过计算得到了元素位置以后，若数组当前位置元素并不是目标元素，需要顺着数组继续往下找，直到找到元素，或者是碰到了未存储过元素的位置，那么此时表示当前值并不存在
于哈希表中

元素的删除

在开放地址寻址法实现的哈希冲突中，删除元素时不能直接将数组某位置设置为空，因为元素的查找依赖于值为空(NULL)的位置来
作为查找的终止

所以，通常会使用一个特殊的标志位，例如一个布尔值，来表示数组某位置元素是否被删除，如此一来不会影响到元素
的查找

拉链法

拉链法的核心思想是，数组中每个位置都对应着一个链表，当出现哈希冲突时，往链表里面追加一个元素

基于链表的拉链法

基本原理

当一个散列表的元素数量非常多的时候，
链表这一查找效率比较低下的结构将会被
替换成红黑树

元素的查找
查找元素首先还是计算key所在的索引位置，完成后再去对
应"槽"中的链表进行查找

元素的删除 直接移除掉链表中的元素即可

散列表的扩容

负载因子与扩容时机
在散列表中，有一个非常重要的属性: 负载因子。负载因子 = 散列表实际元素数量 / 数组容量

若负载因子大于1，说明至少有一个槽中的元素数量超过1。但是，负载因子小于1并不能保证槽中的元
素数量一定是1

Java语言中HashSet的默认负载因子为0.75，当实际负载因子超过0.75时，底层数组直接扩容至2倍

更快速的扩容

散列表的扩容不等同于数组的扩容，散列表在扩容时需要将原有的元素重新散列至
扩容的数组中 index = hash(key) % capicity，capicity为数组容量

由于数组容量发生了改变，导致原本的映射关系失效，所以需要重新的对整个散列表重新散列

理论上来说，在rehash的过程中散列表的查询、修改以及删除都应被阻塞，直到操
作完成

当散列表具有十万甚至百万的元素时，rehash的过程将会非常耗时，并且再次期间客户端无法进行任何操作，必须对其进行
优化

使用双写加速rehash过程

基本原理

当散列表需要扩容时，首先只执行申请更大数组的操作，不进行数据的迁移，并且两个散列表同时存在

元素访问 在访问元素时，首先访问原有散列表
若数据存在则直接返回，并将该元素迁移至新的散列表中

若数据不存在则在新的散列表中进行查询

元素添加 添加元素时，直接将元素添加至新的散列表中

元素删除、修改 元素的删除与修改需要同时在两个散列表中进行，并且对于修改操作，原有散列表修改完毕后，需将该修改同步至新的散列表中

效率
使用双写的迁移方式将散列表的rehash成本均摊到了每一个增删改查上，避免了一次性rehash消耗过多的时间，导致
客户端长时间的阻塞

散列表+链表

index = hash(key) % capicity，capicity为数组容量 从这个最简单的索引计算公式中可以看出，散列表中的元素顺序是不定的，对散列表进行遍历时，得到的元素顺序和元素的添加顺序可能完全不同

但是，在有些应用场景中，我们希望散列表中的顺序就是元素添加时的顺序，并且此时仍然具有时间复杂为O(1)的元
素获取。此时，就需要链表的登场了

有序散列表

在原有的散列表基础之上，再维护一个双向链表即可
散列表在处理冲突可能并不使用拉链法处理，故为虚线指向

双向链表中必须添加头指针以及尾指针，头指针用于获取链表第一个元素，尾指针则方便于链表尾部的相关操作

如果使用拉链法来处理哈希冲突的话，链表元素除了前驱指针和后驱指针以外，还需要
存在一个额外的指针，用于链接出现哈希冲突的元素 情形稍微复杂一些，不过也只是多了一个指针而已

在遍历散列表时，只需要从双向链表的头指针开始，沿着前进指针的方向前进即可


