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注意事项

• 输入输出文件：chess.in/out
• 时间限制：4s
• 内存限制：1024MiB
• 编译命令：g++ ‐O2 ‐lm chess.cpp ‐o chess
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河南省得分情况

• 100分：0人 (0.00%)
• 44分：1人 (0.59%)
• 32分：2人 (1.19%)
• 24分：4人 (2.38%)
• 16分：2人 (1.19%)
• 4分以上：10人 (5.95%)
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题目背景

在输了一晚上的麻将之后，小 z和小 c卸掉了手机上的所有牌类游戏。不过
这怎么可能阻挡得了他们上课颓废的决心呢？现在他们的目光盯在了棋类游戏
上，但他们两个除了天天下飞行器以外，几乎所有棋类游戏都只懂个大概规则。
“既然我们都会玩但只能玩一点点，不如我们自己搞个缝合怪出来吧！”
于是，在他们的精心脑洞之下，一个融合了围棋、象棋与军棋的奇妙游戏

诞生了……
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题目描述

游戏在一张长 𝑛行宽𝑚列的网格形棋盘上进行，棋子落在网格的交叉点
上。我们不妨记左上角的交叉点的坐标为 (1, 1)，右下角的交叉点坐标为 (𝑛, 𝑚)。

棋子分为黑白两色，对局双方各执一方棋子。
每个棋子除了颜色以外还有等级，不妨设 𝑐𝑜𝑙𝑖为棋子 𝑖的颜色，𝑙𝑣𝑖为棋子 𝑖

的等级。另外，棋盘上的网格线共有 4种状态，对于第 𝑖条网格线，设其状态为
𝑜𝑝𝑡𝑖。
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题目描述

轮到每方下棋时，他可以选择棋盘上的一个己方棋子沿网格线进行移动到
另一个交叉点，称为走子。形式化定义走子的过程如下：选择一个坐标序列
(𝑥0, 𝑦0), (𝑥1, 𝑦1), ⋯ , (𝑥𝑘, 𝑦𝑘)，其中 𝑘是任意选定的正整数，(𝑥0, 𝑦0)是棋子初始
的位置，(𝑥𝑘, 𝑦𝑘)是棋子最终走到的位置，需要满足：

• 对于任意 𝑖 = 0, 1, ⋯ , 𝑘 − 1，坐标 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)和 (𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1)之间必须有网格线
直接相连，也就是说 .走 .子 .必 .须 .沿 .着 .网 .格 .线 .走；

• 对于任意 𝑖 ≠ 𝑗，必须有 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖) ≠ (𝑥𝑗, 𝑦𝑗)，也就是说走子过程中不能经过重
复位置，特别地 (𝑥0, 𝑦0) ≠ (𝑥𝑘, 𝑦𝑘)，也就是说 .不 .能 .原 .地 .不 .动 ( .或 .走 .回 .原 .地)。

• 对于任意 𝑖 = 1, ⋯ , 𝑘 − 1，坐标 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)上必须没有棋子，也就是说 .走 .子 .时 .不
.能 .越 .过 .已 .有 .的 .棋 .子。

• 若 (𝑥𝑘, 𝑦𝑘)上没有棋子，称为普通走子，否则称为吃子。在吃子过程中，设
正在走的棋子颜色为 𝑐𝑜𝑙1，等级为 𝑙𝑣1，被吃的棋子颜色为 𝑐𝑜𝑙2，等级为 𝑙𝑣2，
则必须满足 𝑐𝑜𝑙1 ≠ 𝑐𝑜𝑙2, 𝑙𝑣1 ≥ 𝑙𝑣2，换句话说 .只 .能 .吃 .与 .自 .己 .颜 .色 .不 .同， .且 .等
.级 .不 .高 .于 .自 .己 .等 .级 .的 .棋 .子。

需要注意的是，由上述定义可以得出，不允许棋子在吃子后继续向前走。
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题目描述

网格线的状态含义如下所述：

• 如果 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 0，代表此路不通，走子时不能经过这条网格线。
• 如果 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 1，代表这条网格线是一条“普通道路”，每次走子时棋子最多
只能经过 1条普通道路。

• 如果 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 2，代表这条网格线是一条“直行道路”，每次走子时棋子可以
经过任意条直行道路，但只能 .一 .直 .沿 .横 .向 .或 .一 .直 .沿 .纵 .向 .走， .不 .能 .转 .弯。如沿
直行道路从 (1, 1)经过 (1, 2)走到 (1, 3)是可以的，但是从 (1, 1)经过 (1, 2)
走到 (2, 2)不行。

• 如果 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 3，代表这条网格线是一条“互通道路”，每次走子时棋子可以
经过任意条互通道路，且中途可任意转弯。

同时规定在一次走子过程中， .棋 .子 .经 .过 .的 .网 .格 .线 .的 .状 .态 .必 .须 .全 .部 .相 .同，比
如从 (1, 1)经过直行道路走到 (1, 2)再经过互通道路走到 (1, 3)是不允许的。

至于如何判断胜负等其他细节，与本题无关，故略去。
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题目描述

小 z和小 c开发出这款棋类游戏后，为了提升水平，想了一个训练的策略：
一开始棋盘是空的，然后小 c会每次往棋盘的某个空交叉点上放一枚棋子，小 z
需要快速计算出：若选择这枚新放上的棋子进行一次走子，棋盘上一共有多少个
位置是能被走到的？注意，因为这只是思维训练，他们并不会真的走这枚棋子。

可怜的小 z发现他的计算力不足以算出这个问题，只好向你求助。
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输入格式

每个测试点由多组数据组成。
第一行：一个正整数 𝑇 表示数据组数。
对于每组数据：
第一行：3个正整数 𝑛, 𝑚, 𝑞，分别表示棋盘的行数、列数和游戏的轮数。
接下来 𝑛行，每行为一个长𝑚 − 1的字符串，每个字符为 0、1、2、3中的

一个，第 𝑖行第 𝑗个字符表示交叉点 (𝑖, 𝑗)连向交叉点 (𝑖, 𝑗 + 1)的网格线状态。
接下来 𝑛 − 1行，每行为一个长𝑚的字符串，每个字符为 0、1、2、3中的

一个，第 𝑖行第 𝑗个字符表示交叉点 (𝑖, 𝑗)连向交叉点 (𝑖 + 1, 𝑗)的网格线状态。
接下来 𝑞行，每行 4个非负整数 𝑐𝑜𝑙𝑖, 𝑙𝑣𝑖, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖，表示在第 𝑖轮有一枚颜色

为 𝑐𝑜𝑙𝑖，等级为 𝑙𝑣𝑖的棋子放在了交叉点 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)上。其中 𝑐𝑜𝑙𝑖 = 0表示黑子，
𝑐𝑜𝑙𝑖 = 1表示白子。保证之前交叉点 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)上没有棋子。
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输出格式

对于每组数据输出 𝑞行，每行一个非负整数，表示第 𝑖枚棋子放置后能走到
的交叉点数量。
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输入输出样例 1

【样例输入 1】
1
3 3 5
13
22
23
010
233
0 1 2 3
1 2 2 1
1 3 1 2
0 2 3 2
1 3 2 2

【样例输出 1】
4
3
3
3
2

【样例 1解释】
放置棋子 1后，它能走到的位置为
(2, 1), (2, 2), (3, 2), (3, 3)。
放置棋子 2后，它能走到的位置为 (2, 2), (2, 3), (3, 1)。
放置棋子 3后，它能走到的位置为 (1, 1), (1, 3), (2, 2)。
放置棋子 4后，它能走到的位置为 (2, 2), (3, 1), (3, 3)。
放置棋子 5后，它能走到的位置为 (2, 3), (3, 2)。
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输入输出样例 1

【样例输入 1】
1
3 3 5
13
22
23
010
233
0 1 2 3
1 2 2 1
1 3 1 2
0 2 3 2
1 3 2 2 图:在 (2, 3)放下一枚等级为 1的白棋
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输入输出样例 1

图:在 (2, 1)放下一枚等级为 2的黑棋 图:在 (1, 2)放下一枚等级为 3的黑棋
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输入输出样例 1

图:在 (3, 2)放下一枚等级为 2的白棋 图:在 (2, 3)放下一枚等级为 3的黑棋
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输入输出样例 2

【样例输入 2】
2
2 3 4
22
33
123
0 2 1 2
0 1 2 1
1 2 1 3
0 3 2 2
3 2 3
3
1
3
32
32
0 2 1 2
1 2 3 2
0 1 2 2

【样例输出 2】
3
4
4
2
5
5
1
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输入输出样例 2

图:样例 2测试点 1
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输入输出样例 2

图:样例 2测试点 2
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输入输出样例 3、4

【输入输出样例 3】
见选手目录下的 chess/chess.in与 chess/chess.ans。

【输入输出样例 4】
见选手目录下的 chess/chess.in与 chess/chess.ans。
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数据范围

测试点编号 𝑛 × 𝑚 ≤ 𝑞 ≤ 特殊性质

1 ∼ 2 100 50
无

3 ∼ 6 5000 2000
7 ∼ 8

2 × 105
105

不存在“直行道路”与“互通道路”

9 ∼ 11 不存在“互通道路”

12 ∼ 14 不存在“直行道路”

15 ∼ 16 𝑙𝑣𝑖 = 𝑖
17 ∼ 18 𝑙𝑣𝑖 = 𝑞 − 𝑖 + 1
19 ∼ 21 2000 𝑛, 𝑚 ≤ 1000
22 ∼ 25 105 无

对于 100%的数据，1 ≤ 𝑇 ≤ 5, 2 ≤ 𝑛, 𝑚 ≤ 105, 4 ≤ 𝑛 × 𝑚 ≤ 2 × 105, 1 ≤ 𝑞 ≤
min{105, 𝑛 × 𝑚}, 1 ≤ 𝑙𝑣𝑖 ≤ 𝑞, 1 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑛, 1 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝑚, 𝑐𝑜𝑙𝑖 ∈ {0, 1}。
注：由于本题输入输出规模较大，建议使用较为快速的输入输出方式。
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算法

• 根据题意，显然需要构造一个以交叉点为点、以网格线为边的图。
• 由于 𝑛, 𝑚 ≤ 105而 𝑛 × 𝑚 ≤ 2 × 105可以得出：不应当存储和使用原棋盘，
而是将其转换为普通带权图。

• 本题解提供一种转换方式：对于交叉点 (𝑖, 𝑗)将其转换为普通图的顶点
𝑥 = (𝑖 − 1) × 𝑛 + 𝑗，这样每个交叉点对应 1 ∼ 𝑛 × 𝑚之间的一个整数。

• 构图时间复杂度：O(𝑁𝑀 )。
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子任务 1:测试点 1 ∼ 6

• 对于测试点 1 ∼ 6，数据范围小，按照题意模拟。
• 对于 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 1(普通道路)，直接判断上下左右四个 .位 .置即可。
• 对于 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 2(直行道路)，需要判断上下左右四个 .方 .向。
• 对于 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 3(互通道路)，按照普通图的遍历方法遍历每个点即可。
• 注意：上述方法能到达的顶点可能存在重复，注意去重。
• 查询时间复杂度：O(𝑁𝑀𝑞)。
• 预计得分：24分。
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子任务 2:测试点 7 ∼ 8

• 对于测试点 7 ∼ 8，只存在 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 1(普通道路)。
• 对于 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 1(普通道路)，只能走一步，也即对于一个棋子最多只能走上下
左右四个位置。

• 那么对于每个询问，直接判断上下左右四个位置即可。
• 查询时间复杂度：O(𝑞)。
• 预计得分：8分。

22 / 30



棋局

河南省实验中
学信息技术组

注意事项

题目背景

题目描述

输入格式

输出格式

输入输出样例

数据范围

算法

子任务 1

子任务 2

子任务 3

子任务 4

小结

致谢

子任务 3:测试点 9 ∼ 11

• 对于测试点 9 ∼ 11，不存在 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 3(互通道路)，那么主要处理 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 1(普
通道路)和 𝑜𝑝𝑡𝑖 = 2(直行道路)即可。

• 如果对于每个棋子进行模拟，显然时间复杂度为 O(𝑞(𝑁 + 𝑀))，不可行。
• 注意到我们只需要知道棋子可以到达连通块大小而不需要知道到达的具体
位置，因此可以用并查集来处理。

• 而添加棋子等于将集合拆分，此过程使用并查集不易维护，因此将操作离线
化，首先将所有棋子放在棋盘上，然后每次倒序删除一个棋子，删除前查询
对应的答案。

• 为了避免集合相交，我们只用并查集维护空白位置构成的连通块，对于吃子
的情况再做额外处理。

• 建立维护行、列空白区域的并查集，对于每个查询：
• 查询四个方向对应空白区域大小和最远端吃子情况。
• 删除棋子，将行、列空白区域合并。

• 查询时间复杂度：O(𝑞)。
• 预计得分：12分。
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子任务 3:测试点 9 ∼ 11

• 对于棋子上方，可以到达的空白位置总数为 3，棋子不能吃掉最上棋子。
• 对于棋子下方，可以到达的空白位置总数为 0，棋子可以吃掉最下棋子。
• 对于棋子左方，可以到达的空白位置总数为 5，棋子可以吃掉最左棋子。
• 对于棋子右方，可以到达的空白位置总数为 2，棋子不能吃掉最右棋子。
• 对于本次询问，答案为 3 + 0 + 0 + 1 + 5 + 1 + 2 + 0 = 12。

图:案例
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子任务 3:测试点 9 ∼ 11

• 为了能直接获取最远端棋子，我们需要在并查集内维护集合内的最小位置
和最大位置。

• 那么最远端棋子 (如果存在且可以通过 2类道路到达)一定是最小位置或最
大位置的相邻位置。

1 struct UFSET
2 {
3 int fa;
4 int lid; // 最小值
5 int rid; // 最大值
6 int sz;
7 } row_set[NM], col_set[NM]; // 行列对应的并查集

25 / 30



棋局

河南省实验中
学信息技术组

注意事项

题目背景

题目描述

输入格式

输出格式

输入输出样例

数据范围

算法

子任务 1

子任务 2

子任务 3

子任务 4

小结

致谢

子任务 3:测试点 9 ∼ 11

• 在将所有棋子放置在棋盘后，需要先查找对应行列的空白区域，进行并查集
合并。

1 // 并查集初始化
2 void ufset_init()
3 {
4 for(int i = 1; i <= n * m; ++i) row_set[i] = col_set[i] = { i, i, i, 1};
5 for(int i = 1; i <= n * m ‐ 1; ++i) // 行上合并
6 {
7 if(col[i] == ‐1 && g[i][R] == 2 && col[i + 1] == ‐1)
8 {
9 merge(row_set, i, i + 1);
10 }
11 }
12 for(int i = 1; i <= (n ‐ 1) * m; ++i) // 列上合并
13 {
14 if(col[i] == ‐1 && g[i][D] == 2 && col[i + m] == ‐1)
15 {
16 merge(col_set, i, i + m);
17 }
18 }
19 }
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子任务 3:测试点 9 ∼ 11

1 // 2 类道路
2 void direct(int x, int dir)
3 {
4 int y = v[x][dir];
5 if(col[y] >= 0 && eat(x, y)) ++cnt; // x 的相邻位置有棋子 则只需要检查能否吃掉
6 else if(col[y] == ‐1) // x 的相邻位置没有棋子 需要检查并查集
7 {
8 if(dir == U || dir == D) // 上下
9 {
10 int root = get(col_set, y);
11 cnt += col_set[root].sz; // 答案加上集合大小
12 int z = 0; // 集合最边缘的位置
13 if(dir == U) z = col_set[root].lid; // 最上方位置
14 else if(dir == D) z = col_set[root].rid; // 最下方位置
15 if(g[z][dir] == 2 && eat(x, v[z][dir])) ++cnt; // x 能否吃最上 or 最下棋子
16 merge(col_set, root, x); // 棋子撤回 集合合并
17 }
18 if(dir == L || dir == R) // 左右
19 {
20 // 情况类似 注意此时需要处理行并查集 row_set
21 }
22 }
23 }
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小结

• 本题考察了选手代码水平。
• 本题要考虑卡常问题。
• 本题着重考察了选手数据结构的应用能力。
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谢谢观看！
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