
2023 NOI 春季测试
时间：2023 年 3 月 4 日 08:30 ∼ 13:00

题目名称 涂色游戏 幂次 圣诞树 密码锁

题目类型 传统型 传统型 传统型 传统型

目录 paint power tree lock
可执行文件名 paint power tree lock
输入文件名 paint.in power.in tree.in lock.in
输出文件名 paint.out power.out tree.out lock.out
每个测试点时限 1.0 秒 1.0 秒 1.0 秒 2.5 秒
内存限制 512 MiB 1024 MiB 1024 MiB 512 MiB
测试点数目 20 20 20 20
测试点是否等分 是 是 是 是

提交源程序文件名

对于 C++ 语言 paint.cpp power.cpp tree.cpp lock.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。



2023 NOI 春季测试 涂色游戏（paint）

涂色游戏（paint）

【题目描述】

有一天，小 D 在刷朋友圈时看到了一段游戏视频。
这个游戏的名字叫涂色游戏，视频中的游戏界面是一个 n 行 m 列的网格，初始时

每一个格子都是白色（用数字 0 表示）。其中每一行的左侧、每一列的上方都有一把带

颜色的刷子。玩家点击某个刷子后，这个刷子会将其右侧（或下方）的一整行（或一整

列）涂上同一种颜色， .该 .行（ .或 .该 .列） .格 .子 .原 .有 .的 .颜 .色 .都 .会 .被 .覆 .盖 .成 .新 .涂 .上 .的 .颜 .色。
下图展示的情况可以通过先将第一列涂成红色，然后将第一行涂成蓝色得到，若此

时选择将第三列涂成绿色，则图中绿色方框中的格子都会变成绿色。

图 1: 涂色示例

小 D 想用他自己编写的程序来进行视频中的游戏。在编程的过程中，小 D 在涂色
逻辑的实现上却遇到了一些困难，于是他向你求助，希望你能帮他完成实现涂色逻辑部

分的代码。

首先，小 D 会给你网格的行数和列数 n,m，然后给出 q 次操作，每次操作用三个

整数 opti, xi, ci 表示：

• 如果 opti = 0，那么这次操作会将第 xi .行涂成颜色 ci。

• 如果 opti = 1，那么这次操作会将第 xi .列涂成颜色 ci。

在所有涂色操作结束以后，你需要输出网格中每个位置的颜色是什么。

【输入格式】

从文件 paint.in 中读入数据。

.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据。
第一行包含一个正整数 T，表示数据组数。

接下来一共 T 组数据，每组数据格式如下：

第一行包含三个整数 n,m, q，分别表示涂色板的行数、列数，以及小 D 进行涂色
操作的次数。

接下来 q 行，每行包含三个整数 opti, xi, ci，表示一次操作。
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2023 NOI 春季测试 涂色游戏（paint）

【输出格式】

输出到文件 paint.out 中。
对于每组数据，输出 n 行，每行 m 个由单个空格隔开的整数。

其中第 i 行第 j 个整数表示涂色完成后网格中第 i 行第 j 列的方格是什么颜色。

【样例 1 输入】

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

【样例 1 输出】

1 1 0 0 0 0
2 1 1 0 0 0
3 1 1 1 0 0
4 1 1 1 1 0
5 1 1 1 1 1
6 3 2 2
7 3 0 0
8 3 1 1

【样例 1 解释】

注意当一个格子没有被涂色时，其颜色为白色，用数字 0 表示。
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【样例 2】

见选手目录下的 paint/paint2.in 与 paint/paint2.ans。

【数据范围】

对于所有数据，保证：

• 1 ≤ T ≤ 10，1 ≤ n,m ≤ 105，0 ≤ q ≤ 105，0 ≤ ci ≤ 109。

• 若 opti = 0，则 1 ≤ xi ≤ n；若 opti = 1，则 1 ≤ xi ≤ m。

• 单个测试点中所有数据的 n ·m 的总和不超过 106，q 的总和不超过 106。

测试点 n ≤ m ≤ q ≤ 性质 A 性质 B
1

1

1
0

√
√

2 1

3 10 20

4

105 105 ×5

6 ×
7 10 10 20

√
√

8
50 50 100

9 ×
10

1000 1000

2000

×

√

11

×
12

13

105

14

15

105 105

√
√

16

17

×
18

19
×

20

特殊性质 A：保证测试点中所有的 q · max(n,m) 之和不超过 107。

特殊性质 B：保证 opti = 1。

【提示】

数据千万条，清空第一条。多测不清空，爆零两行泪。
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幂次（power）

【题目描述】

小 Ω 在小学数学课上学到了“幂次”的概念：∀a, b ∈ N+，定义 ab 为 b 个 a 相乘。

她很好奇有多少正整数可以被表示为上述 ab 的形式？由于所有正整数 m ∈ N+ 总

是可以被表示为 m1 的形式，因此她要求上述的表示中，必须有 b ≥ k，其中 k 是她事

先选取好的一个正整数。

因此她想知道在 1 到 n 中，有多少正整数 x 可以被表示为 x = ab 的形式，其中

a, b 都是正整数，且 b ≥ k？

【输入格式】

从文件 power.in 中读入数据。
第一行包含两个正整数 n, k，意义如上所述。

【输出格式】

输出到文件 power.out 中。
输出一行包含一个非负整数表示对应的答案。

【样例 1 输入】

1 99 1

【样例 1 输出】

1 99

【样例 1 解释】

由于所有正整数 x ∈ [1, 99] 总可以表示为 x = x1 的形式，因此答案是 99。

【样例 2 输入】

1 99 3
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【样例 2 输出】

1 7

【样例 2 解释】

以下是全部 7 组符合题意的正整数及对应的一种合法的表示方法。

1 = 13, 8 = 23, 16 = 24, 27 = 33, 32 = 25, 64 = 43, 81 = 34

注意某些正整数可能有多种合法的表示方法，例如 64 还可以表示为 64 = 26。

但根据题意，同一个数的不同的合法表示方法只会被计入一次。

【样例 3 输入】

1 99 2

【样例 3 输出】

1 12

【样例 3 解释】

以下是全部 12 组符合题意的正整数及对应的一种合法的表示方法。

1 = 12, 4 = 22, 8 = 23, 9 = 32, 16 = 42, 25 = 52

27 = 33, 32 = 25, 36 = 62, 49 = 72, 64 = 82, 81 = 92

【样例 4】

见选手目录下的 power/power4.in 与 power/power4.ans。

【样例 5】

见选手目录下的 power/power5.in 与 power/power5.ans。

【样例 6】

见选手目录下的 power/power6.in 与 power/power6.ans。
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【数据范围】

对于所有数据，保证 1 ≤ n ≤ 1018，1 ≤ k ≤ 100。

测试点编号 n ≤ k

1
102

= 1

2 ≥ 2

3
104

≥ 3

4 ≥ 2

5
106

≥ 3

6 ≥ 2

7
108

≥ 3

8 ≥ 2

9
1010

≥ 3

10 ≥ 2

11
1012

≥ 3

12 ≥ 2

13
1014

≥ 3

14 ≥ 2

15
1016

≥ 3

16 ≥ 2

17

1018

≥ 3

18

≥ 219

20

第 7 页 共 14 页



2023 NOI 春季测试 圣诞树（tree）

圣诞树（tree）
【题目描述】

众所周知，3202 年的圣诞节快要到了，因此小 Ω 买了一颗圣诞树和一根挂满了彩
灯的电线，并打算把这根电线缠绕在圣诞树上。

圣诞树可以视作一个二维平面上有 n 个顶点的 .凸 .多 .边 .形。这 n 个顶点可以用于固

定电线，且按 .顺 .时 .针 .顺 .序依次编号为 1, · · · , n。其中第 i 个顶点的坐标为 (xi, yi)，记其

中 y .坐 .标 .最 .大 的顶点的编号为 k（若有多个满足条件的顶点，则取 .编 .号 .最 .小的）。
下图左侧展示了一棵圣诞树的轮廓，其中 y .坐 .标 .最 .大 的顶点的编号为 k = 5。

图 2: 一棵圣诞树及一种可能的挂电线的方案

小 Ω希望用挂满了彩灯的电线装饰这颗圣诞树。出于美观性考虑，她希望这个电线

.经 .过 .所 .有 .顶 .点 .恰 .好 .一 .次；为了连接电源，这根电线需要 .从 (xk, yk) .出 .发。形式化地，她
需要决定一个 1, · · · , n 的 .排 .列 p1, · · · , pn，满足 p1 = k，随后这根电线从 (xp1 , yp1) 出发，

依次经过 (xp2 , yp2), · · · , (xpn , ypn)。此时，电线长度为
∑n−1

i=1 d((xpi , ypi), (xpi+1
, ypi+1

))。

• 其中 d 为平面上的 .欧 .几 .里 .得 .距 .离，即 d((x, y), (x′, y′)) =
√
(x− x′)2 + (y − y′)2。

上图右侧展示了一种可能的方案，此时对应的排列为 5, 4, 8, 6, 3, 9, 1, 7, 2。

为了节省成本，她希望你能在所有可能的方案中，给出一种使电线长度 .最 .短的方案。
如果使电线长度最短的方案不唯一，你只需要求出其中 .任 .意一种。

.考 .虑 .到 .浮 .点 .数 .产 .生 .的 .误 .差， .你 .输 .出 .的 .方 .案 .与 .最 .优 .方 .案 .的 .线 .段 .长 .度 .的 .相 .对 .误 .差 .或 .绝 .对

.误 .差 .不 .超 .过 10−10 .时 .即 .认 .为 .答 .案 .正 .确。

【输入格式】

从文件 tree.in 中读入数据。
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第一行包含一个正整数 n，表示圣诞树的顶点数。

接下来 n 行，其中第 i 行包含两个精确到小数点后 9 位的实数 xi, yi 表示编号为 i

的顶点的坐标。

数据保证这 n 个点 .两 .两 .不 .同，并且依次连接 (x1, y1), (x2, y2), · · · , (xn, yn) 将形成一

个 .凸 .多 .边 .形。

【输出格式】

输出到文件 tree.out 中。
输出一行包含 n个由单个空格隔开的正整数 p1, p2, · · · , pn，表示一个 1, · · · , n 的排

列，满足 p1 = k，且电线的长度
∑n−1

i=1 d((xpi , ypi), (xpi+1
, ypi+1

)) 在所有可能的方案中 .最

.短。如果这样的方案不唯一，请输出其中任意一种方案。

【样例 1 输入】

1 3
2 0.000000000 0.000000000
3 3.000000000 0.000000000
4 1.000000000 1.000000000

【样例 1 输出】

1 3 1 2

【样例 1 解释】

这一样例中只有下图所示的两种方案，对应排列分别为 3, 1, 2 或 3, 2, 1，电线长度

分别为 3 +
√
2 和 3 +

√
5，而 3 +

√
2 < 3 +

√
5 。

因此答案对应的排列为 3, 1, 2。

图 3: 样例 1 的全部两种可能的方案
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【样例 2】

见选手目录下的 tree/tree2.in 与 tree/tree2.ans。

【样例 3】

见选手目录下的 tree/tree3.in 与 tree/tree3.ans。

【样例 4】

见选手目录下的 tree/tree4.in 与 tree/tree4.ans。
该样例数据满足特殊性质 A。

【样例 5】

见选手目录下的 tree/tree5.in 与 tree/tree5.ans。
该样例数据满足特殊性质 B。

【样例 6】

见选手目录下的 tree/tree6.in 与 tree/tree6.ans。

【数据范围】

对于所有数据，保证 3 ≤ n ≤ 1000；|xi|, |yi| ≤ 107。

测试点编号 n ≤ 特殊性质

1,2 4

无3,4,5,6 9

7,8,9,10,11,12 18

13,14
103

A
15,16 B

17,18,19,20 无

特殊性质 A：保证存在正整数 m ≥ n，使得输入的 n 个顶点对应正 m 边形中连续

的一段顶点。

特殊性质 B：保证 x1 < x2 < · · · < xn，且 y1 > y2 > · · · > yn。
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密码锁（lock）
【题目描述】

寒假过后，小 I 回到学校，发现自己忘记了自行车锁的密码，于是请你帮忙。
小 I 自行车上的密码锁有 n 个拨圈，每个拨圈有 k(k ≤ 4) 格。密码锁上的每一格

都包含一个正整数，其中第 j 个拨圈的第 i 格上的正整数为 ai,j。

图 4: 一个锁的例子，其中 k = n = 3，每列表示一个拨圈，拨圈的格子从上往下编号。

你可以对每个拨圈拨若干次（也可以不拨），每拨一次拨圈，它的格子就会进行一

次轮换。形式化地，拨第 j 个拨圈一次，则会让第 j 个拨圈上第 i 格的数字移动到第

((i mod k) + 1) 格，其他拨圈不动。

图 5: 一个拨动拨圈的例子，对左侧的锁拨一次第二个拨圈得到右侧的锁。

为了方便记忆，小 I 设定密码时要求同一行上的数字尽可能靠近。
形式化地，对于 1 ≤ i ≤ k，定义密码锁第 i 行的松散度为

c(i) =
nmax

j=1
ai,j −

n

min
j=1

ai,j

同时定义整个密码锁的松散度为

C = max
1≤i≤k

c(i)

因为能开锁的状态满足 C 尽可能小，因此小 I 希望你找出最小的 C 值。
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【输入格式】

从文件 lock.in 中读入数据。

.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据， .题 .目 .保 .证 .一 .个 .测 .试 .点 .中 .所 .有 .测 .试 .数 .据 .的 k .相 .同。
第一行包含两个正整数 T, k，分别表示测试数据组数和密码锁拨圈上的格数。

接下来一共 T 组数据，每组数据格式如下：

第一行包含一个正整数 n，表示拨圈数。

接下来 k 行，每行包含 n 个正整数，其中第 i 行第 j 个整数 ai,j 表示密码锁第 j

个拨圈上第 i 格对应的数字。

.注 .意 .输 .入 .的 .矩 .阵 .中 .每 .一 .列 .对 .应 .一 .个 .拨 .圈， .而 .非 .每 .一 .行 .对 .应 .一 .个 .拨 .圈。

【输出格式】

输出到文件 lock.out 中。
对于每组数据，输出一行包含一个整数，表示所有方案中 C 的最小值。

【样例 1 输入】

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

【样例 1 输出】

1 0
2 1

【样例 1 解释】

第一组样例对应题目描述中的例子。

在拨第二个拨圈一次后，每个拨圈都是 {1, 2, 3}，此时松散度为 0。

容易证明无论如何松散度都不可能小于 0，因此输出 0。
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以下四个样例分别对应 k = 1, 2, 3, 4 的情况，且样例中 n 的取值有一定梯度。

【样例 2】

见选手目录下的 lock/lock2.in 与 lock/lock2.ans。

【样例 3】

见选手目录下的 lock/lock3.in 与 lock/lock3.ans。

【样例 4】

见选手目录下的 lock/lock4.in 与 lock/lock4.ans。

【样例 5】

见选手目录下的 lock/lock5.in 与 lock/lock5.ans。

【数据范围】

设
∑

n 为一个测试点中所有测试数据的 n 的和。

对于所有数据，保证 1 ≤ T，1 ≤ k ≤ 4，1 ≤ ai,j ≤ 3× 104。

本题分为两类测试点。

第一类测试点共有十二个，保证 k ≤ 3，n ≤ 5× 104，
∑

n ≤ 1.5× 105。

测试点编号 n ≤
∑

n ≤ k =

1 20 100
1

2 5× 104 1.5× 105

3 20 100

2
4 100 1000

5 2000 104

6 5× 104 1.5× 105

7 10 50

3

8 50 500

9 300 3000

10 3000 2× 104

11 3× 104 1.2× 105

12 5× 104 1.5× 105
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2023 NOI 春季测试 密码锁（lock）

第二类测试点共有八个，保证 k = 4，n ≤ 104，
∑

n ≤ 3× 104。

测试点编号 n ≤
∑

n ≤ k =

13 10 50

4

14 50 500

15 200 2000

16 500 4000

17 2500 104

18 5000 2× 104

19
104 3× 104

20

【后记】

你花了九牛二虎之力算出 C 的值之后，小 I 却告诉你他已经找开锁师傅用锤子暴
力破解了。在你的百般劝说下，小 I承诺以后锁车不用有大于等于一万个拨圈的密码锁。

第 14 页 共 14 页


	 涂色游戏（paint） 
	题目描述
	输入格式
	输出格式
	样例1输入
	样例1输出
	样例1解释
	样例2
	数据范围
	提示

	 幂次（power） 
	题目描述
	输入格式
	输出格式
	样例1输入
	样例1输出
	样例1解释
	样例2输入
	样例2输出
	样例2解释
	样例3输入
	样例3输出
	样例3解释
	样例4
	样例5
	样例6
	数据范围

	 圣诞树（tree） 
	题目描述
	输入格式
	输出格式
	样例1输入
	样例1输出
	样例1解释
	样例2
	样例3
	样例4
	样例5
	样例6
	数据范围

	 密码锁（lock） 
	题目描述
	输入格式
	输出格式
	样例1输入
	样例1输出
	样例1解释
	样例2
	样例3
	样例4
	样例5
	数据范围
	后记


