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Hashtable

Eine Hashtable ist eine besondere Art der Datenorganisation, die eine geordnete Aufbewahrung und den effizienten Zugriff auf Nutzdaten ermöglicht. Eine Hashtable setzt sich aus mehreren Bestandteilen zusammen

1. aus einem Array, das aus Pointern auf verkettete Listen besteht, 

2. aus mehreren verkettete Listen, die die Nutzdaten beherbergen,

3. aus einer selbstdefinierten Hash-Funktion, die zur Berechnung eines ganzzahligen Schllüssels (Hashwert) dient.

Der prinzipielle Vorteil von Hashtables besteht darin, dass die Suche nach Nutzdaten zeitlich stark abgekürzt werden kann, weil sie auf eine einzige verkettete Liste beschränkt ist. Die genaue Position der Suchdaten innerhalb der zu durchsuchenden Liste ist unerheblich, da der wesentliche Laufzeitvorteil in der vorbereitenden Reduktion der zu durchsuchenden Datenmenge auf eine einzige Liste besteht. Hierzu leistet die Hashfunktion einen wichtigen Beitrag, weil sie die verkettete Liste bestimmt, in dem sich die Nutzdaten befinden. Die Hashfunktion wird sowohl beim Einfügen der Nutzdaten als auch bei deren Wiederauffinden benützt.



Die verketteten Listen bestehen aus Knoten eines frei wählbaren Typs, welcher zur internen oder externen Aufnahme der Nutzdaten in der Lage ist. Die Listen können nach herkömmlicher Art aufgebaut und auf beliebige Art organisiert sein, so wie es die Anwendung erfordert. Die Anzahl der verketteten Listen ergibt sich aus Überlegungen über den Anwendungszweck – es muss jedenfalls ebenso viele Listen geben, wie das Array Elemente hat.

Eine besondere Bedeutung kommt der Hashfunktion zu, die sowohl beim Einfügen von Nutzdaten als auch beim Aufsuchen benutzt wird. Die Hashfunktion berechnet aus den übergebenen Daten einen Indexwert, der über das Array diejenige verkettete Liste bestimmt, der die Nutzdaten angehören. Die Hashfunktion muss so formuliert sein, dass ein bestimmter suchrelevanter Teil der Daten dazu benützt wird, um den eindeutigen ganzzahligen Indexwert zu berechnen. Es ist einleuchtend, dass bei diesem Verfahren von den zu suchenden Nutzdaten zumindest dieser suchrelevanter Teil bekannt sein muss – ansonsten bringen Hashtables keinen Vorteil, weil die Suche ausgedehnt werden müsste auf viele verschiedene Listen, wodurch der prinzipielle Laufzeitvorteil der Hashtable verloren ginge. 

Einfügen von Nutzdaten

1. Die Verschlüsselungsfunktion (Hashfunktion) wandelt die Nutzdaten (aufgrund ihrer für eine eventuelle Suche relevanten Informationsbestandteile) nach dem gewählten Hash-Algorithmus in einen ganzzahligen Index um. 

2. Die Nutzdaten werden als neuer Knoten an jene verkettete Liste angehängt, die dem errechneten Array-Index entspricht.

Da es nur eine begrenzte Anzahl von Elementen in einem Array geben kann (und dieses aus Effizienzgründen nicht beliebig gross werden sollte), werden im Laufe der Datensammlung letztendlich viele Nutzdaten auf denselben Index abgebildet werden. Der Algorithmus der Hashfunktion spielt für die Effizienz der Hash-Tabelle eine wichtige Rolle, da er für eine möglichst gleichmässige Auslastung (Index-Belegung) des Arrays sorgen muss. 

Hinzugefügte Nutzdaten werden meist einfach an den Kopf oder das Ende derjenigen Liste angehängt. Die genaue Position innerhalb der verketteten Liste ist irrelevant, da bei einer eventuellen Suche die Liste generell vom Anfang her durchlaufen werden muss. 

Wiederauffinden von Nutzdaten

Um Daten in einer Hash-Tabelle wieder aufzufinden, wird mit Hilfe der Hash-Funktion der Index errechnet. Dann wird die dem Index entsprechende verkettete Liste durchlaufen und dabei jeder Knoten-Inhalt mit den gesuchten Nutzdaten verglichen, bis der gesuchte Eintrag gefunden ist.

Die Betrachtung dieses Ablaufs hebt die erwähnte Voraussetzung hervor, dass das Ergebnis der Hash-Funktion immer eindeutig sein muss. Eine Suche in Hash-Tabellen kann nur dann effizient sein, wenn die gesuchten Daten Bestandteil eines einzigen Knotens (bzw. einer einzigen Liste) ist. Wenn nach Daten gesucht werden soll, die eventuell über mehrere Listen verteilt sind, dann ist eine Hash-Tabelle gegenüber einer einzelnen verketteten Liste im Nachteil und ihr grosser Vorteil, die Geschwindigkeit, geht verloren.

In der Java-API gibt es vorbereitete Klassen, die benutzt werden können, um eine eigene Hashtable zu implementieren. Dazu ist aber ein entwickeltes Verständnis für die allgemeine Funktionsweise von Hashtables nötig. 

In den folgenden Abschnitten sind einige Beispiele für selbstdefinierte Hashtables beschrieben, die in einfacher und verständlicher Weise die Funktionsweise vorführen. 
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Prinzipieler Aufbau einer Hash-Tabelle
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