
一、存储结构

将复杂的数据结构映射到从0-N的数字

例如将0~10^9     ->        0~10^5

维护一个集合，支持如下几种操作：

I x，插入一个整数 x；

Q x，询问整数 x 是否在集合中出现过；

现在要进行 N 次操作，对于每个询问操作输出对应的结果。

输入格式

第一行包含整数 N，表示操作数量。

接下来 N 行，每行包含一个操作指令，操作指令为 I x，Q x 中的一种。

输出格式

对于每个询问指令 Q x，输出一个询问结果，如果 x 在集合中出现过，则输出 Yes，否则输出 No。

每个结果占一行。

数据范围

1≤N≤10^5

−10^9≤x≤10^9

思路：如果使用STL中的set，查找的时间复杂度为O(nlogn)（logn是因为set底层使用红黑树优化），即便如此

时间复杂度还是很高。如果将输入的x映射到10^5以内，此时映射值作为数组下标可以直接存储，那么查询的时

间复杂度为O(1)             （离散化是一种特殊的哈希，需要保序）

常见的写法：取模、解决冲突

根据解决冲突的方式分为两种：

1、开放寻址法

2、拉链法

二、拉链法实现

1、思路：

插入 ：将计算模之后再对应的数字上拉一条链

查找：求模，在对应的模的链上查找有无该值

删除：按照查找的思路找x，打上标记（不会真的删除）
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删除：按照查找的思路找x，打上标记（不会真的删除）

期望算法：时间复杂度为O(1)

2、实现

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int N = 100003;                // 求模操作的底数应为质数，且距离2的幂次越远越好

int h[N],e[N],ne[N],idx,n;

void insert(int x)

{

    int k = (x%N + N)%N;             // 考虑到负数求模的结果仍是负数

    e[idx] = x;

    ne[idx] = h[k];

    h[k] = idx++;

}

bool find(int x)

{

    int k = (x%N + N)%N;

    for(int i = h[k];i!=-1;i = ne[i])    // 链表的结束标志为ne[i] = -1

    {

        if(e[i] == x) return true;

    }

    return false;

}

int main()

{

   scanf("%d",&n);

   memset(h,-1,sizeof(h));               // 对应链表的结束标志，需要进行初始化

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

   {

       char opt[2];

       int x;

       scanf("%s%d",opt,&x);

       if(opt[0] == 'I')

       {

           insert(x);

       }

       else

       {

           if(find(x)) puts("Yes");

           else puts("No");

       }

   }
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   return 0;

}

三、开放寻址法

1、思路：

只开一维数组，但是数组的长度一般开到题目要求的2、3倍

插入：取模后查找对应位置上有无元素，如果有的话依次向后，直到找到空位置

查找：从取模后的位置开始找，如果有值且≠x，查找成功；

如果有值且≠x，继续向后查找；

如果无值，查找失败，没有该元素。

删除：按照查找的思路找到x，打上标记

2、实现

核心在于find，如果存在返回当前的位置，如果不存在返回应该插入的地方

同时为了判断当前位置是否为空，需要设置一个在数据范围之外的数辅助判断

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int N = 200003,un = 0x3f3f3f3f;   // 取模的底数为素数，un为数据范围之外的数，用于判空

int h[N],n;

int find(int x)

{

    int t = (x%N + N) % N;              // 相似的取模操作

    while(h[t]!=un && h[t]!=x)

    {

        t++;

        if(t == N) t = 0;               // 如果超出边界，从0开始继续

    }

    return t;

}

int main()

{

    scanf("%d",&n);

    memset(h,0x3f,sizeof(h));           // 赋初值为数据范围外的数，0x3f经常使用，int的最大值

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

    {

        char opt[2];

        int x;

        scanf("%s%d",opt,&x);

        int k = find(x);

        if(opt[0] == 'I')   h[k] = x;

        else

        {

            if(h[k] == un) puts("No");
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            if(h[k] == un) puts("No");

            else puts("Yes");

        }

    }

    return 0;

}

字符串哈希/字符串前缀哈希法

最核心的：把一个字符串通过k进制，转化为一个数值

一、定义

引言：给定一个字符串str = "ABCABCDEYXCAcwing"，希望映射为数值

问题1：如何让将子串映射为哈希值

希望将子串映射为数值，例如

h[0] = 0

h[1] = "A"的哈希值

h[2] = "AB"的哈希值

h[3] = "ABC"的哈希值

h[4] = "ABCA"的哈希值···

思路：当作P进制数来计算

"ABCD”   ->              ->                          从而将原字符串映射到数值Q之内

注意：①不能将字符映射为0，否则产生无法区分的问题

②p的选择要足够好，假定存在冲突（常用的是经验值p = 131,Q =    

问题2：如何根据前缀哈希求任意一个子串的哈希

Step1：将L-1段左移，直到和R段对齐为止     即         

Step2：                                  

突出的优势：快速判断两个字符串是否相等      O(1)的时间复杂度

二、实现

给定一个长度为 n 的字符串，再给定 m 个询问，每个询问包含四个整数 l1,r1,l2,r2，请你判断
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给定一个长度为 n 的字符串，再给定 m 个询问，每个询问包含四个整数 l1,r1,l2,r2，请你判断

[l1,r1] 和 [l2,r2] 这两个区间所包含的字符串子串是否完全相同。

字符串中只包含大小写英文字母和数字。

输入格式

第一行包含整数 n 和 m，表示字符串长度和询问次数。

第二行包含一个长度为 n 的字符串，字符串中只包含大小写英文字母和数字。

接下来 m 行，每行包含四个整数 l1,r1,l2,r2，表示一次询问所涉及的两个区间。

注意，字符串的位置从 1 开始编号。

输出格式

对于每个询问输出一个结果，如果两个字符串子串完全相同则输出 Yes，否则输出 No。

每个结果占一行。

数据范围

1≤n,m≤10^5

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

typedef unsigned long long ULL;

const int N = 100010,P = 131;

ULL p[N],h[N];               // h[i]表示前i个子串的哈希值

char str[N];                 // 使用数组，以便初始下标从1开始

int n,m;

ULL get_res(int l,int r)

{

    return h[r] - h[l-1]*p[r-l+1];   // 虽然有可能超出范围，但ULL相当于与2^64取模

}

int main()

{

    scanf("%d%d",&n,&m);

    scanf("%s",str+1);

    

    p[0] = 1;

    for(int i = 1;i <= n;i++)

    {

        p[i] = p[i - 1] * P;

        h[i] = h[i - 1] * P + str[i];

    }
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    }

    

    while(m--)

    {

        int l1,r1,l2,r2;

        scanf("%d%d%d%d",&l1,&r1,&l2,&r2);

        if(get_res(l1,r1) == get_res(l2,r2)) puts("Yes");

        else puts("No");

        

    }

    return 0;

}

三、扩展

可以解决快速判断两个字符串是否相等的问题

（感觉今天看到的csp第二题就是这个问题，下象棋，判断棋盘是否相等，我只能想到对行进行计算hash，然后

依次比较每一行，没想到矩阵怎么写？直接当成行的和？）
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