
NOI2023 省选
DAY2

时间：2023 年 4 月 2 日 08:30 ∼ 13:00

题目名称 过河卒 填数游戏 染色数组

题目类型 传统型 传统型 传统型

目录 zu game color
可执行文件名 zu game color
输入文件名 zu.in game.in color.in
输出文件名 zu.out game.out color.out
每个测试点时限 1.0 秒 2.0 秒 3.0 秒
内存限制 1 GiB 1 GiB 1 GiB
测试点数目 20 25 20
测试点是否等分 是 是 是

提交源程序文件名

对于 C++ 语言 zu.cpp game.cpp color.cpp

编译选项

对于 C++ 语言 ‐O2 ‐std=c++14 ‐static

.注 .意 .事 .项（ .请 .仔 .细 .阅 .读）
1. 文件名（程序名和输入输出文件名）必须使用英文小写。
2. C/C++ 中函数 main() 的返回值类型必须是 int，程序正常结束时的返回值必须
是 0。

3. 提交的程序代码文件的放置位置请参考各省的具体要求。
4. 因违反以上三点而出现的错误或问题，申诉时一律不予受理。
5. 若无特殊说明，结果的比较方式为全文比较（过滤行末空格及文末回车）。
6. 选手提交的程序源文件必须不大于 100KB。
7. 程序可使用的栈空间内存限制与题目的内存限制一致。
8. 全国统一评测时采用的机器配置为：Intel(R) Core(TM) i7-8700K CPU @3.70GHz，
内存 32GB。上述时限以此配置为准。

9. 只提供 Linux 格式附加样例文件。
10. 评测在当前最新公布的 NOI Linux 下进行，各语言的编译器版本以此为准。
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过河卒（zu）

【题目背景】

棋盘上有一个过河卒，需要走到底线。卒行走的规则是可以向左移动一格，向右移

动一格或者向前移动一格。同时在棋盘上有两个另一方的棋子，需要拦截这个卒走到底

线。这两个棋子的走法和帅一致，可以走到前后左右四个方向上相邻的格子。因此本题

可以称为“帅拦过河卒”。

【题目描述】

有一个 n 行 m 列的棋盘。我们用 (i, j) 表示第 i 行第 j 列的位置。棋盘上有一些

障碍，还有一个黑棋子和两个红棋子。

游戏的规则是这样的：红方先走，黑方后走，双方轮流走棋。红方每次可以选择一

个红棋子，向棋盘的相邻一格走一步。具体而言，假设红方选择的这个棋子位置在 (i, j)，

那么它可以走到 (i− 1, j), (i + 1, j), (i, j − 1), (i, j + 1) 中的一个，只要这个目的地在棋

盘内且没有障碍且没有红方的另一个棋子。

黑方每次可以将自己的棋子向三个方向之一移动一格。具体地，假设这个黑棋子位

置在 (i, j)，那么它可以走到 (i− 1, j), (i, j − 1), (i, j + 1) 这三个格子中的一个，只要这

个目的地在棋盘内且没有障碍。

在一方行动之前，如果发生以下情况之一，则立即结束游戏，按照如下的规则判断

胜负（列在前面的优先）：

• 黑棋子位于第一行。此时黑方胜。
• 黑棋子和其中一个红棋子在同一个位置上。此时进行上一步移动的玩家胜。
• 当前玩家不能进行任何合法操作。此时对方胜。
现在假设双方采用最优策略，不会进行不利于自己的移动。也就是说：

• 若存在必胜策略，则会选择所有必胜策略中，不论对方如何操作，本方后续获胜
所需步数最大值最少的操作。

• 若不存在必胜策略，但存在不论对方如何行动，自己都不会落败的策略，则会选
择任意一种不败策略。

• 若不存在不败策略，则会选择在所有策略中，不论对方如何操作，对方后续获胜
所需步数最小值最大的操作。

如果在 100100
100
个回合之后仍不能分出胜负，则认为游戏平局。请求出游戏结束时

双方一共移动了多少步，或者判断游戏平局。

【输入格式】

从文件 zu.in 中读入数据。

.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据。
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输入的第一行包含两个整数 id, T，分别表示测试点编号和数据组数。特别地，样例
的 id 为 0。

接下来包含 T 组数据，每组数据的格式如下：

第一行包含两个正整数 n,m，表示棋盘的行数和列数。

接下来 n 行，每行包含一个长度为 m 的字符串，其中第 i 行的第 j 个字符表示棋

盘上 (i, j) 这个位置的状态。

在这些字符中：'.' 表示空位；'#' 表示障碍物；'X' 表示黑棋；'O' 表示红棋。
保证黑棋恰好有一个，红棋恰好有两个，且黑棋不在第一行。

【输出格式】

输出到文件 zu.out 中。
对于每组数据，输出一行字符串。

如果游戏平局，请输出一行 "Tie"。
如果红方胜，请输出一行 "Red t"。其中 t 为游戏结束时双方移动的步数之和。显

然这应该是一个奇数。

如果黑方胜，请输出一行 "Black t"。其中 t 为游戏结束时双方移动的步数之和。
显然这应该是一个偶数。

注意，请输出双引号内的字符串，不包含双引号。

【样例 1 输入】

1 0 5
2 4 5
3 ...#O
4 .#..#
5 #O#..
6 .#..X
7 3 3
8 #.#
9 O.O
10 .X.
11 3 3
12 O..
13 .#X
14 .O.
15 5 5
16 .....
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17 .....
18 ..O..
19 #..#.
20 O#.X.
21 9 9
22 ...######
23 .#.......
24 .#######.
25 .#.#.....
26 .#O#.####
27 .#.#.....
28 .#######.
29 .#X......
30 .O.......

【样例 1 输出】

1 Black 0
2 Black 2
3 Black 2
4 Tie
5 Red 75

【样例 1 解释】

第一组数据，红方第一步没有可行的移动，所以黑方胜。

第二组数据，无论第一步红方怎么移动，黑方都可以在下一步让黑棋子与红棋子在

同一个位置。

第三组数据，无论第一步红方怎么移动，黑方都可以将自己的棋子往上移动一格来

达成胜利。

第四组数据，有一个红棋子不能动。另一个红棋子可以在第三行移动来防止黑棋子

进入第一行。黑棋子也可以一直在第五行移动。如果红棋子到达第五行，黑棋子可以选

择从另一边逃走。

第五组数据，在最后一行的那个红棋子可以从左边绕一圈抓住黑棋子。注意另一个

红棋子可以移动。
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【样例 2】

见选手目录下的 zu/zu2.in 与 zu/zu2.ans。

【样例 2 解释】

这个样例中的每一组数据都满足测试点 5 到 13 中某一个测试点的限制。

【子任务】

对于所有的数据，保证：1 ≤ T ≤ 10；2 ≤ n ≤ 10；1 ≤ m ≤ 10；id等于测试点编号。
对于每组数据保证：棋盘上的黑棋恰好有一个，红棋恰好有两个，且黑棋不在第一

行。

• 测试点 1 ∼ 4：保证要么平局，要么红方在开始时无法移动。

• 测试点 5 ∼ 6：保证 n ≥ 4。保证棋盘上第 n− 1 行的每一个格子都是障碍物，且

棋盘上其他行没有障碍物。保证黑棋在前 n− 2行，有一个红棋在前 n− 2行，另

一个红棋在第 n 行。

• 测试点 7 ∼ 9：保证 m = 1。

• 测试点 10 ∼ 13：保证要么平局，要么存在策略可以在 9 步之内结束游戏。

• 测试点 14 ∼ 20：无特殊限制。
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填数游戏（game）

【题目描述】

众所周知，Alice 和 Bob 是一对好朋友。今天，他们约好一起玩游戏。
一开始，他们各自有一张空白的纸条。接下来，他们会在纸条上依次写 n 个 [1,m]

范围内的正整数。等 Alice 写完，Bob .在 .看 .到 Alice .写 .的 .纸 .条 .之 .后 .开 .始 .写 .他 .的 .纸 .条。
Alice 需要保证她写下的第 i 个数在集合 Si 中，Bob 需要保证他写下的第 i 个数在

集合 Ti 中。 .题 .目 .保 .证 1 ≤ |Si|, |Ti| ≤ 2。

Alice 喜欢相同，因此，她希望她写下的数与 Bob 写下的数对应位置相同的个数尽
量多。Bob 喜欢不同，因此，他希望他写下的 n 个数 b1, · · · , bn 互不相同。在此基础上，
Bob 希望他写下的数与 Alice 写下的数对应位置相同的个数尽量少。

即设 Alice 写下的数为 a1, · · · , an，Bob 写下的数为 b1, · · · , bn，记 X 为满足 1 ≤
i ≤ n, ai = bi 的下标 i 的个数，则

• Alice 希望最大化 X，

• Bob 在 .保 .证 b1, · · · , bn .互 .不 .相 .同 .的 .前 .提希望最小化 X。

你首先想知道 Bob 能否保证他写下的 n 个数互不相同。如果 Bob 能够做到，你想
知道 .在 .双 .方 .均 .采 .取 .最 .优 .策 .略 .的 .前 .提 .下 X 的值会是多少。

【输入格式】

从文件 game.in 中读入数据。

.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据。
输入的第一行包含一个正整数 T，表示测试数据组数。

接下来包含 T 组数据，每组数据的格式如下：

第一行包含两个正整数 n,m，表示纸条上需要写的数的个数和数的值域。

接下来 n 行，每行输入的第一个整数为 |Si| 表示集合 Si 的元素个数，接下来输入

|Si| 个正整数描述 Si 中的元素。

接下来 n 行，每行输入的第一个整数为 |Ti| 表示集合 Ti 的元素个数，接下来输入

|Ti| 个正整数描述 Ti 中的元素。

【输出格式】

输出到文件 game.out 中。
对于每组测试数据输出一行：若 Bob无法做到他写下的 n个数互不相同，输出 −1；

否则输出在双方均采取最优策略的前提下 X 的值。

【样例 1 输入】
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1 1
2 3 4
3 1 3
4 2 1 2
5 2 3 4
6 2 1 2
7 2 2 3
8 2 3 4

【样例 1 输出】

1 1

【样例 1 解释】

在这组样例中，S1 = {3}, S2 = T1 = {1, 2}, S3 = T3 = {3, 4}, T2 = {2, 3}。
Alice 的填法有 4 种，列举如下：

第一种：a1 = 3, a2 = 1, a3 = 3。

第二种：a1 = 3, a2 = 1, a3 = 4。

第三种：a1 = 3, a2 = 2, a3 = 3。

第四种：a1 = 3, a2 = 2, a3 = 4。

由于 Bob 必须保证他所填的数互不相同，所以他有以下填法：
第一种：b1 = 1, b2 = 2, b3 = 3。

第二种：b1 = 2, b3 = 3, b3 = 4。

第三种：b1 = 1, b2 = 2, b3 = 4。

第四种：b1 = 1, b2 = 3, b3 = 4。

若 Alice 选择第一种填法，则 Bob 为最小化 X，选择第二种填法，得到 X = 0。

若 Alice 选择第二种填法，则 Bob 为最小化 X，选择第一种填法，得到 X = 0。

若 Alice 选择第三种填法，则 Bob 为最小化 X，选择第二种填法，得到 X = 0。

若 Alice 选择第四种填法，则 Bob 无论选择哪种填法，X 均不小于 1。

因此，Alice 为最大化 X 的值，她会选择第四种填法。

【样例 2】

见选手目录下的 game/game2.in 与 game/game2.ans。
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这个样例满足测试点 1 ∼ 5 的条件。

【样例 3】

见选手目录下的 game/game3.in 与 game/game3.ans。
这个样例满足测试点 6 的条件。

【样例 4】

见选手目录下的 game/game4.in 与 game/game4.ans。
这个样例满足测试点 7 的条件。

【样例 5】

见选手目录下的 game/game5.in 与 game/game5.ans。
这个样例满足测试点 8 的条件。

【样例 6】

见选手目录下的 game/game6.in 与 game/game6.ans。
这个样例满足测试点 9 的条件。

【样例 7】

见选手目录下的 game/game7.in 与 game/game7.ans。
这个样例满足测试点 10 ∼ 11 的条件。

【样例 8】

见选手目录下的 game/game8.in 与 game/game8.ans。
这个样例满足测试点 12 ∼ 13 的条件。

【样例 9】

见选手目录下的 game/game9.in 与 game/game9.ans。
这个样例满足测试点 23 ∼ 25 的条件。

【子任务】

对于所有的数据，保证：1 ≤ T ≤ 1000；1 ≤ n,m ≤ 106；1 ≤ |Si|, |Ti| ≤ 2；

集合 Si, Ti 都是 {1, 2, · · · ,m} 的子集且集合内元素两两不同。
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表格中
∑

n,
∑

m 分别表示同个测试点内所有测试数据的 n 总和和 m 总和。∑
n2,

∑
m2,

∑
n3,

∑
m3 的含义类似。

测试点编号 数据范围 特殊性质

1

T ≤ 20, n,m ≤ 10

2
3
4
5
6

n,m ≤ 200,
∑

n3,
∑

m3 ≤ 4 · 107

A
7 B
8 C
9 D
10
11
12

n,m ≤ 2000,
∑

n2,
∑

m2 ≤ 4 · 107
13
14

n,m ≤ 1.5 · 105,
∑

n,
∑

m ≤ 3 · 105

A
15

B
16
17

C
18
19

D
20
21
22
23

n,m ≤ 106,
∑

n,
∑

m ≤ 1.5 · 10624
25

特殊性质 A：对于任何 1 ≤ i ≤ n，Si 和 Ti 互不相交，即 Si ∩ Ti = ∅。
特殊性质 B：n ≥ 3，且对于任何 1 ≤ i < n，Ti = {i, i+ 1}，且 Tn = {n, 1}。
特殊性质 C：对于任何 1 ≤ i ≤ n，|Si| = 1。

特殊性质 D：对于任何 1 ≤ i ≤ n，Si = Ti。

【提示】

本题部分测试点读入规模较大，我们建议你采取效率较高的读入方式。
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染色数组（color）
【题目描述】

给定一个长度为 n 的正整数数组 A，其中每个数都在 1 到 m 之间，从左到右排成

一排。现在要将每个数字染成红色或者绿色，我们定义一个染色方案为优秀的染色方案，

当且仅当它满足：

1. 每个数 Ai 要么被染成红色，要么被染成绿色。

2. 红色的数从左到右依次严格递增，绿色的数从左到右依次严格递减。
例如：1 9 3 4 7 6中，将 1 3 4 7染成红色，9 6染成绿色是优秀的染色方案（193476）；

1 3 4 6 染成红色，9 7 染成绿色也是优秀的染色方案（193476）。但是将 1 4 7 6 染成
红色，9 3 染成绿色则 .不 .是优秀的染色方案，因为 1 4 7 6 不是递增的。1 9 5 5 中，将
1 和任意一个 5 染色红色，9 和另一个 5 染成绿色，也是优秀的染色方案（其中一种是

1955）。

如果一个数组 .至 .少 .存 .在 .两 .个 .不 .同 .的优秀的染色方案，那么称这个数组是 .完 .美的。（两
个染色方案不同当且仅当至少存在一个位置上的数字被染成不同的颜色）。

例如，1 9 3 4 7 6 和 1 9 5 5 都是完美的，因为上面已经分别给出了 2 种优秀的染

色方案。而 2 3 3 3 则 .不 .是完美的，因为找不到任何一种优秀的染色方案。同时 1 5 3 6
4 也不是完美的，因为仅存在一种优秀的染色方案（15364）。

补充说明：如果红色的数只有 0 个或者 1 个，我们也认为它严格递增；同理如果绿

色的数只有 0 个或者 1 个，我们也认为它严格递减。例如 123，123都是优秀的染色方

案，因此 1 2 3 是完美的数组。

我们定义一种给染色方案打分的方式。

对于每个的有序元素对 Ai, Aj(i < j)：

1. 如果 Aj 染成红色，且 Aj < Ai，则该元素对得 m− Aj + 1 分；

2. 如果 Aj 染成绿色，且 Aj > Ai，则该元素对得 Aj 分；

3. 不满足 1 或 2，则该元素对得 0 分。

则一个染色方案的得分为所有有序元素对的得分和。

一个完美的数组的得分为它所有优秀的染色方案的得分的 .最 .大 .值。

现在确定数组 A 的前 t 个数 A1, A2, . . . , At，你需要回答以下两个问题：

• 第一问：有多少种确定 A 中后 n− t 个数的方案使得 A 是一个完美数组？

• 第二问：所有可能的完美数组的得分和是多少？
由于答案太大，你只需要输出答案在模 998244353 下的结果即可。

【输入格式】

从文件 color.in 中读入数据。
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.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据。
输入的第一行包含一个正整数 C，表示数据组数。

接下来包含 C 组数据，每组数据的格式如下：

第一行包含三个整数 n,m, t，分别表示数组长度，数组内数字的最大值和确定的前

缀长度。

第二行包含 t 个正整数 A1 . . . At，表示已经确定的前缀。

【输出格式】

输出到文件 color.out 中。
对于每组测试数据输出一行包含两个用单个空格隔开的整数。

• 第一个整数表示优秀数组的数量模 998244353 的值；

• 第二个整数表示优秀数组的得分之和模 998244353 的值。

【样例 1 输入】

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

【样例 1 输出】

1 1 63
2 8 245
3 29378 1267731
4 1 17
5 78 1820
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【样例 2】

见选手目录下的 color/color2.in 与 color/color2.ans。

【评分方式】

每个测试点 5 分。

每一行应按顺序输出两问的答案，不符合输出格式的输出得 0 分。

程序仅回答对第一问得 1 分，仅回答对第二问得 4 分，两问都答对得 5 分。

如果你不回答第一问或第二问，也需要在对应位置上输出任意一个整数以满足输出

格式。

【子任务】

对于所有的数据，保证：1 ≤ C ≤ 5；2 ≤ n ≤ 50；1 ≤ t ≤ n；1 ≤ m ≤ 200；

1 ≤ Ai ≤ m。

测试点编号 n m t

1 ∼ 2 ≤ 50 ≤ 200 = n

3 ∼ 5 ≤ 8 ≤ 200 无特殊限制

6 ∼ 7 ≤ 20 ≤ 50 无特殊限制

8 ∼ 10 ≤ 25 ≤ 70 无特殊限制

11 ∼ 13 ≤ 35 ≤ 100 无特殊限制

14 ∼ 16 ≤ 50 ≤ 200 = 1

17 ∼ 20 ≤ 50 ≤ 200 无特殊限制
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