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散列查找
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前情回顾

14 19 23

如何建⽴“关键字” 与“存储地址” 的联系？

通过“散列函数（哈希函数）”：Addr=H(key)

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

19%13=6 
14%13=1 

23%13=10 
1%13=1

1

若不同的关键字通过散列函数映射到同⼀个值，则称它们为“同义词” 
通过散列函数确定的位置已经存放了其他元素，则称这种情况为“冲突”
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处理冲突的⽅法——拉链法

14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

19%13=6 
14%13=1 

23%13=10 
1%13=1

1

⽤拉链法（⼜称链接法、链地址法）处理“冲突”：把所有“同义词”存储在⼀个链表中

68
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

68 20
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⽤拉链法（⼜称链接法、链地址法）处理“冲突”：把所有“同义词”存储在⼀个链表中

处理冲突的⽅法——拉链法
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

处理冲突的⽅法——开放定址法

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=1%13=1 H0=(1+d0)%16=1 H1=(1+d1)%16=2
冲突 发⽣第1次冲突后重新

计算得到的哈希地址
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=1%13=1 H0=(1+d0)%16=1 H1=(1+d1)%16=2
冲突 发⽣第1次冲突后重新

计算得到的哈希地址

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=68%13=3

68

20%13=7

20

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=84%13=6

68 20

84

H0=(6+0)%16=6 H1=(6+1)%16=7
冲突

H2=8
冲突

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=27%13=1

68 20 84

H1=2
冲突

H2=3
冲突

H3=4
冲突

27

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=55%13=3

68 20 84

H1=4
冲突

H2=5
冲突

27

55

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=11%13=11

68 20 8427 1155

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=10%13=10

68 20 84

H1=11
冲突

H2=12
冲突

27

10

55 11

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

H(key)=79%13=1

68 20 84

H1=2
冲突

H2=3
冲突

27

79

55 11 10

… H8=9
冲突

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

25

H(25)=25%13 = 12

H1=(H(key)+1)%16 = 13

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

处理冲突的⽅法——开放定址法

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10 25

H(25)=25%13 = 12

H1=(H(key)+1)%16 = 13

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

哈希函数值域[0,12]
冲突处理函数值域[0,15]
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

27查找⽬标：

H(key)=27%13=1 H1=2
冲突

H2=3
冲突

H3=4
冲突

27的查找⻓度=4

查找操作

同义词、⾮同义词都需要被检查
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

11查找⽬标：

H(key)=11%13=11 11的查找⻓度=1

查找操作
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

21查找⽬标：

H(key)=21%13=8 H1=9
冲突

H2=10
冲突

H3=11
冲突

H4=12
冲突

H5=13
冲突

21的查找⻓度=6

查找操作
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

21查找⽬标：

H(key)=21%13=8 H1=9
冲突

H2=10
冲突

H3=11
冲突

H4=12
冲突

H5=13
冲突

21的查找⻓度=6

空位置的判断也
要算作⼀次⽐较

查找操作
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

21查找⽬标：

H(key)=21%13=8 H1=9
冲突

H2=10
冲突

查找操作
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

21查找⽬标：

H(key)=21%13=8 H1=9
冲突

H2=10
冲突

21的查找⻓度=3

越早遇到空位置，就可以
越早确定查找失败

查找操作



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

王道考研/CSKAOYAN.COM

14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

删除操作

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

删除 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

27查找⽬标：

H(key)=27%13=1 H1=2
冲突

删除操作
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

27查找⽬标：

H(key)=27%13=1 H1=2
冲突

碰到空位置，查找失败？

删除操作

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

删除 1

注意：采⽤“开放定址法”时，删除结点不能简单地将被删结点的空间置为空，否则将截断在它之后填⼊
散列表的同义词结点的查找路径，可以做⼀个“删除标记”，进⾏逻辑删除

删除操作
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

27查找⽬标：

H(key)=27%13=1 H1=2
冲突

H2=3
冲突

H3=4
冲突

27的查找⻓度=4

删除操作

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

79 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

79查找⽬标：

删除操作

H(key)=79%13=1 H1=2
冲突

H2=3
冲突

… H8=9
冲突

看起来很满，实
际上很空
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

68 20 8427 7955 11 10

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

19%13=6——1次 
14%13=1——1次 

23%13=10——1次 
1%13=1——2次

55%13=3——3次 
11%13=11——1次 
10%13=10——3次 
79%13=1——9次

27%13=1——4次 
68%13=3——1次 
20%13=7——1次 
84%13=6——3次

查找效率分析（ASL）

ASL成功=
1 + 1 + 1 + 2 + 4 + 1 + 1 + 3 + 3 + 1 + 3 + 9

12
= 2.5
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

查找效率分析（ASL）

ASL失败=
1 + 13 + 12 + 11 + 10 + 9 + 8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2

13
= 7

初次探测的地址 H0 只
有可能在[0,12]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

14 19 231 68 20 8427 7955 11 10
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例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

①线性探测法—— di = 0, 1, 2, 3, …, m-1；即发⽣冲突时，每次往后探测相邻的下⼀个单元是否为空

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

查找效率分析（ASL）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

14 19 231 68 20 8427 7955 11 10

线性探测法很容易造成同义词、⾮同义词的“聚集（堆积）”现象，严重影响查找效率

产⽣原因——冲突后再探测⼀定是放在某个连续的位置

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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例：散列函数 H(key)=key%13，采⽤平⽅探测法处理冲突

处理冲突的⽅法——开放定址法

开放定址法：Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；

②平⽅探测法。当di = 02, 12, -12, 22, -22, …, k2, -k2时，称为平⽅探测法，⼜称⼆次探测法其中k≤m/2

d0 = 0 
d1 = 1 

d2 = -1 
d3 = 4 
d4 = -4 
d5 = 9 
d6 = -9 

….

6
32 19
58 45
84 71
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例：散列函数 H(key)=key%13，采⽤平⽅探测法处理冲突

处理冲突的⽅法——开放定址法

开放定址法：Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；

②平⽅探测法。当di = 02, 12, -12, 22, -22, …, k2, -k2时，称为平⽅探测法，⼜称⼆次探测法其中k≤m/2

d0 = 0 
d1 = 1 

d2 = -1 
d3 = 4 
d4 = -4 
d5 = 9 
d6 = -9 

….

632 1958 45 8471

注意负数的模运算，(-3)%27 = 24，⽽不是3 

《数论》中模运算的规则：a MOD m == (a+km) MOD m , 其中，k为任意整数

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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例：散列函数 H(key)=key%13，采⽤平⽅探测法处理冲突

处理冲突的⽅法——开放定址法

开放定址法：Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；

②平⽅探测法。当di = 02, 12, -12, 22, -22, …, k2, -k2时，称为平⽅探测法，⼜称⼆次探测法其中k≤m/2

d0 = 0 
d1 = 1 

d2 = -1 
d3 = 4 
d4 = -4 
d5 = 9 
d6 = -9 

….

632 1958 45 847171查找⽬标：

平⽅探测法：⽐起线性探测法更不易产⽣“聚集（堆积）”问题
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处理冲突的⽅法——开放定址法

②平⽅探测法。当di = 02, 12, -12, 22, -22, …, k2, -k2时，称为平⽅探测法，⼜称⼆次探测法其中k≤m/2

d0 = 0   —— H0=5 
d1 = 1    —— H1=6 
d2 = -1  —— H2=4 
d3 = 4   —— H3=2 
d4 = -4 —— H4=1 
d5 = 9   —— H5=0 
d6 = -9 —— H6=3

⾮重点⼩坑：散列表⻓度m必须是⼀个可以表示成4j + 3的素数，才能探测到所有位置

开放定址法：Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；

0 1 2 3 4 5 6 70 1 2 3 4 5 6

表⻓ m=7

若当前 H(key)=5

表⻓ m=8

d0 = 0   —— H0=5 
d1 = 1    —— H1=6 
d2 = -1  —— H2=4 
d3 = 4   —— H3=1 
d4 = -4 —— H4=1 
d5 = 9   —— H5=6 
d6 = -9 —— H6=4 
d7 = 16 —— H7=5

经过8次探测不能
探测到所有位置

经过7次探测可以
探测到所有位置

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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例：散列函数 H(key)=key%13，采⽤平⽅探测法处理冲突

处理冲突的⽅法——开放定址法

开放定址法：Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；

③伪随机序列法。di 是⼀个伪随机序列，如 di= 0, 5, 24, 11, …

6
32 19

45
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处理冲突的⽅法——开放定址法

所谓开放定址法，是指可存放新表项的空闲地址既向它的同义词表项开放，⼜向它的⾮同义词表项开
放。其数学递推公式为：

Hi = (H(key) + di) % m 
i = 0, 1, 2,…, k（k≤m - 1），m表示散列表表⻓；di为增量序列；i 可理解为“第i次发⽣冲突”

di = 0, 1, 2, 3, …, m-1

di = 02, 12, -12, 22, -22, …, k2, -k2        其中k≤m/2

di = 某个伪随机序列

注意：采⽤“开放定址法”时，删除结点不能简单地将被删结点的空间置为空，否则将截断在它之后填⼊
散列表的同义词结点的查找路径，可以做⼀个“删除标记”，进⾏逻辑删除
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处理冲突的⽅法——再散列法

再散列法（再哈希法）：除了原始的散列函数 H(key) 之外，多准备⼏个散列函数，

当散列函数冲突时，⽤下⼀个散列函数计算⼀个新地址，直到不冲突为⽌： 

Hi = RHi(Key)       i=1,2,3….,k

严蔚敏《数据结构》

王道《数据结构》
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知识回顾与重要考点

对给定的关键字集合，应
尽可能均匀地散列到各个
地址，使冲突更少

Hi = (H(key) + di)%m

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
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14 19 23

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

1

68 20

84

27

55

11

10

79

⽤拉链法（⼜称链接法、链地址法）处理“冲突”：把所有“同义词”存储在⼀个链表中

拉链法的⼩优化



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
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1 19 10

例：有⼀堆数据元素，关键字分别为 {19, 14, 23, 1, 68, 20, 84, 27, 55, 11, 10, 79}，散列函数 
H(key)=key%13

14

55 20

84

27

68

11

23

79

⽤拉链法（⼜称链接法、链地址法）处理“冲突”：把所有“同义词”存储在⼀个链表中

拉链法的⼩优化

在插⼊新元素时，保持
关键字有序，可微微提

⾼查找效率


