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“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 A. 不用找的树 / Tree

A. 不用找的树 / Tree

.时 .间 .限 .制： 10.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目描述】

给出一棵 n 个节点的树，结点标号从 1 到 n。

定义树上两点 a, b 间的距离 d (a, b) 是最小的非负整数 k，满足存在结点序列

v0, v1, . . . , vk，满足 v0 = a，vk = b，且对于 0 ≤ i ≤ k − 1 有 vi 和 vi+1 之间在树上有一条

边相连。

有 m 个询问，每个询问包含参数 p0, d0, p1, d1，求：

∑
d(p0,a)≤d0

∑
d(p1,b)≤d1

d(a, b)

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行一个整数 n，表示树的节点数目。

接下来一行 n − 1 个整数 f2, f3, . . . , fn，依次表示 i 和 fi（1 ≤ fi ≤ i − 1）之间有一
条边。

接下来一行一个整数 m，表示询问数目。

接下来 m 行依次描述所有询问：每行四个整数 p0, d0, p1, d1 （1 ≤ p0, p1 ≤ n，

0 ≤ d0, d1 ≤ n − 1）描述一组询问。
保证 1 ≤ n ≤ 105，1 ≤ m ≤ 105。

【输出格式】

输出到标准输出。

共 m 行，依次回答各组询问：每行输出一行一个整数表示这组询问的答案。

【样例输入】

7
1 1 2 3 5 2
5
5 1 5 0
2 0 5 0
2 2 4 5
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“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 A. 不用找的树 / Tree

7 2 2 4
3 2 5 4

【样例输出】

2
3
69
57
70
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“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 B. 组合数据结构问题 / Problem

B. 组合数据结构问题 / Problem

.时 .间 .限 .制： 1.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目背景】

众所周知，小葱同学擅长计算，尤其擅长计算组合数，但这个题和组合数没什么

关系。

【题目描述】

小葱同学在学习了组合数的计算之后，开始了研究数据结构的道路。通过十五分钟

的刻苦学习，小葱同学初步掌握了队列、栈和堆这三种数据结构。小葱同学发现这三种

数据结构都支持两种操作：

1. 将某个数插入该数据结构。
2. 从该数据结构中按照数据结构的原理取出一个数。
小葱同学为了检验自己对这三种数据结构的理解，设计了一个类似的黑箱模型。该

模型也支持两种操作，向黑箱中输入一个数或者从黑箱中输出一个数。现在小葱对该黑

箱做了若干次操作，并给出每次输入和输出的数，问这个黑箱实现的是否可能是队列、

栈、大根堆或者小根堆。

虽然小葱同学对这四种数据结构了如指掌，但他还是决定告诉你它们的分别是

什么：

• 如果黑箱是 .队 .列：黑箱初始为空，输入时数将被放入黑箱，输出时当前黑箱内 .最

.早 .被 .放 .入 .的数将被输出并移出黑箱。
• 如果黑箱是 .栈：黑箱初始为空，输入时数将被放入黑箱，输出时当前黑箱内 .最 .晚

.被 .放 .入 .的数将被输出并移出黑箱。
• 如果黑箱是 .大 .根 .堆：黑箱初始为空，输入时数将被放入黑箱，输出时当前黑箱内

.值 .最 .大 .的数将被输出并移出黑箱。特别地，如值最大的数有多个，则仅将其中一
个移出黑箱。

• 如果黑箱是 .小 .根 .堆：黑箱初始为空，输入时数将被放入黑箱，输出时当前黑箱内

.值 .最 .小 .的数将被输出并移出黑箱。特别地，如值最小的数有多个，则仅将其中一
个移出黑箱。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行一个整数 N 代表操作的个数。

接下来 N 行每行两个整数 opt, v。如果 opt = 1，代表这次操作小葱同学向黑箱中

插入了 v 这个数；如果 opt = 2，代表小葱这次操作从黑箱中取出了 v 这个数。

第 4 页 共 28 页



“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 B. 组合数据结构问题 / Problem

保证 0 ≤ N ≤ 105，−231 ≤ v < 231，opt ∈ {1, 2}。
注意输入的数据仅保证在格式和范围上完全正确，不保证任何其他条件。

【输出格式】

输出到标准输出。

共四行，每行可能是 Yes 或者 No，分别依次代表该黑箱是否可能是队列、栈、大
根堆或者小根堆。

【样例 1 输入】

6
1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3

【样例 1 输出】

Yes
No
No
Yes

第 5 页 共 28 页



“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 C. 过河卒二 / Chess

C. 过河卒二 / Chess

.时 .间 .限 .制： 1.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目背景】

首先我们回忆一下经典难题过河卒问题：

棋盘上 A 点有一个过河卒，需要走到目标 B 点。卒行走的规则：可以向上、或者

向右。同时在棋盘上 C 点有一个对方的马，该马所在的点和所有跳跃一步可达的点称

为对方马的控制点，因此称之为“马拦过河卒”。

棋盘用坐标表示，A 点 (1, 1)、B 点 (N,M)，同样马的位置坐标是需要给出的。

现在要求你计算出卒从 A 点能够到达 B 点的路径的条数，假设马的位置是固定不

动的，并不是卒走一步马走一步。

.请 .注 .意， .上 .述 .背 .景 .内 .容 .与 .本 .题 .无 .关！

【题目描述】

Kiana 喜欢玩象棋，尤其是喜欢用象棋玩过河卒的游戏。在传统的过河卒问题中，
Kiana 需要控制一个卒从起点走到终点，在路中避开一个对方的马的攻击，然后假装不
会算并询问你从起点到终点的路径总数。

在今天的过河卒二游戏中，Kiana还是控制一个卒在一个 N ×M 的棋盘上移动，初

始时卒位于左下方坐标为 (1, 1) 位置，但为了增加难度，Kiana 对游戏规则做出了一些
修改。传统的过河卒每步只能向上或向右移动 1 格，Kiana 规定自己的过河卒二还可
以在一步中向右上方移动 1 格，即如果当前卒位于坐标 (x, y) 处，则下一步可以走到

(x + 1, y)、(x, y + 1) 或 (x + 1, y + 1) 中的任意一格里面去，同时 Kiana 认为，如果两
种移动方案在某一步时卒移动的方向（右、上或右上）不同，则两种方案就是不同的，

例如从 (1, 1) 先走到 (1, 2) 再走到 (2, 2)、从 (1, 1) 先走到 (2, 1) 再走到 (2, 2) 和从 (1, 1)

直接走到 (2, 2) 是三种不同的移动方案。

其次，过河卒二的终点不再是一个特定的位置，Kiana 规定卒可以从棋盘的上方或
右方走出棋盘，此时就视为游戏成功。注意在走出棋盘时仍然有方向选择的不同，例如

若过河卒位于 (1,M) 处，则下一步它可以向右或者向右上用两种方式走出棋盘，若过

河卒位于 (N,M) 处，则下一步它可以向上、向右或者向右上用三种方式走出棋盘，以

不同的方式走出棋盘仍然被算作是不同的移动方案。

此外，对方马的攻击范围不再是有规律的几个位置，而是 Kiana 规定好的 K 个特

定坐标，并要求过河卒在移动的过程中不能走到这 K 个坐标的任何一个上，在除这些

坐标以外的位置上过河卒都可以按规则自由移动。

现在 Kiana 想知道，过河卒二有多少种不同的移动方案可以走出棋盘，这个答案
可能非常大，她只想知道方案数对 59393 取模后的结果。由于她不会算，所以希望由
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你来告诉她。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行包含三个整数 N、M 和 K，分别表示棋盘的坐标范围与对方马的攻击格子

数（即 Kiana 规定的不能经过的坐标数）。
接下来 K 行，第 i 行包含两个正整数 Xi 和 Yi，表示对方马的第 i 个攻击坐标为

(Xi,Yi)。

对于所有数据，保证 1 ≤ N ≤ 109, 1 ≤ M ≤ 105, 0 ≤ K ≤ 20, 1 ≤ Xi ≤ N, 1 ≤ Yi ≤ M，

(1, 1) 一定不会被对方马攻击，且被攻击的格子中不存在两个坐标相同的格子。

【输出格式】

输出到标准输出。

输出一行一个整数，表示过河卒走出棋盘的方案数对 59393 取模后的结果。

【样例 1 输入】

3 3 1
2 2

【样例 1 输出】

24

【样例 1 解释】

用 ↑ 表示过河卒向上移动了一格，用 → 表示过河卒向右移动了一格，用 ↗ 表示
过河卒向右上移动了一格，由此可以简化样例解释的表述。

24 种移动方案如下：(↑↑↑)、(↑↑↗)、(↑↑→↑)、(↑↑→↗)、(↑↑→→↑)、(↑↑→→↗)、

(↑↑→→→)、(↑↗↑)、(↑↗↗)、(↑↗→↑)、(↑↗→↗)、(↑↗→→)、(→→→)、(→→↗)、(→→↑→
)、(→→↑↗)、(→→↑↑→)、(→→↑↑↗)、(→→↑↑↑)、(→↗→)、(→↗↗)、(→↗↑→)、(→↗↑↗)、

(→↗↑↑)。
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“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 D. 鸽鸽的分割 / Divide

D. 鸽鸽的分割 / Divide

.时 .间 .限 .制： 1.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目描述】

牛牛有一块蛋糕，他想把蛋糕分给小朋友们。蛋糕一开始是圆形的，牛牛会在圆

周上选择 n 个不重合的点，将这几个点两两用线段连接。这些线段将会把蛋糕分成若

干块。

现在，牛牛想知道，蛋糕 .最 .多会被分成多少块，请你告诉他答案。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

输入包含至多 20 行，每行一个整数 n，含义见【题目描述】。保证 0 ≤ n ≤ 64。

【输出格式】

输出到标准输出。

依次回答牛牛的每个问题，对于每个问题，输出一行，包含一个整数表示答案。

【样例 1 输入】

2
3
4

【样例 1 输出】

2
4
8

【样例 1 解释】
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“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 E. 能量波 / Energywave

E. 能量波 / Energywave

.时 .间 .限 .制： 15.0 秒

.空 .间 .限 .制： 1024 MB

【题目背景】

有两个超级英雄在宇宙中战斗。英雄 A 为了击败对手英雄 B，使出了他的绝招，
发出了一记能量光波。

英雄 B 有一些体力值，如果英雄 A 的能量光波对英雄 B 的伤害足够大，英雄 B
就会被击倒。否则英雄 A 就会因为耗尽能量而被英雄 B 抓住破绽，从而反而被英雄 B
击倒。所以英雄 A 迫切想知道自己的能量光波到底能够对英雄 B 造成多少伤害。

【题目描述】

为了简化问题，英雄 B 可以被描述为空间中的多个凸多面体拼成的物体。这些凸
多面体可能有重合的部分，重合部分作为英雄 B 的身体只会被计算一次。
英雄 A 发出的能量光波也可以被描述为空间中的另外一个凸多面体，这个光波在

空间中每秒均匀移动一个向量 v⃗ = (vx, vy, vz). 能量光波可以穿过任何物体，并且在穿越
的过程中对对方造成伤害。

在时刻 t, 假设英雄 A 的能量光波和英雄 B 的身体的交的体积为 f (t) = V ，那么

在这一瞬间，能量光波造成的瞬时伤害速率就恰好是 V。而所有时刻的总计伤害就可

以被表示为 ∫ ∞

0

f (t)dt.

英雄 A 想要知道自己的能量光波对英雄 B 的身体造成了多大的总计伤害。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第 1 行一个正整数 mB，表示英雄 B 的身体有多少个凸多面体组成。
接下来有 mB 个输入块，每块表示英雄 B 的身体的一个组成部分。
每个输入块开头第一行为一个正整数 n，表示这个凸多面体的顶点的个数，

接下来 n 行每行一个三元组，其中第 i 个 (xi, yi, zi) 表示第 i 个点的坐标。

接下来一行一个正整数 nA，表示英雄 A 的能量光波的对应凸多面体的顶点数，
接下来 nA 行每行一个三元组，其中第 i 个 (xi, yi, zi) 表示第 i 个点的坐标。

再接下来一行一个三元组 (vx, vy, vz)，表示英雄 A 的能量光波的移动速度。
我们保证 1 ≤ mB ≤ 4, 4 ≤ n, nA ≤ 8 ，所有输入的点的坐标都是 [−100, 100] 内的整

数。并且所有速度向量的分量都是 [−10, 10]内的实数。所有凸多面体都是不退化的（意
思是这个凸多面体的体积非 0）。
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输入中可能会出现四点共面或者三点共线的情况。

我们保证在第 0 秒能量光波和英雄 B 是不相交的。并且在第 104 秒之后交集的体

积一直是 0。

【输出格式】

输出到标准输出。

一行输出一个实数，表示总计伤害的值。

输出与标准答案的绝对误差或相对误差小于 10−6 就会被算作正确。

【样例输入】

1
8
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
8
2 0 0
2 0 1
2 1 0
2 1 1
3 0 0
3 0 1
3 1 0
3 1 1
-1 0 0

【样例输出】

1.0000000000

第 10 页 共 28 页



“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 F. 摆家具 / Furniture

F. 摆家具 / Furniture

.时 .间 .限 .制： 8.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目描述】

你有 k 件不同的家具，需要摆放在 n 个不同的房间中。假设每个房间足够大，并

且只考虑每件家具处于哪个房间（而不考虑房间内部如何摆放），那么总共有 nk 种不

同的摆放方式（注意，不是 kn）。

摆放家具也算一门学问了，至少不太好乱摆的吧？对于每种摆放方式，我们可以给

这种方式打分。例如，某个方案把餐桌放到了卫生间，或是一个卧室放了两张床而另一

个卧室没有床，就会获得比较低的分数。由于这个分数关于每件家具、每个房间不是独

立的，我们会输入所有 nk 种摆放方式的分数。

你现在心血来潮，想换一换房间的布局。给出一种初始时的摆放方式，你会重复 T

次下述操作：每次，你会任选一件家具，然后将这件家具移动到任意一个其他房间中。

每一轮有 k(n − 1) 种决策（选择家具的方案数乘以选择另一个房间的方案数），所以总
共有 kT (n − 1)T 种决策。你需要计算这每一种决策后的摆放方式的得分之和。

不仅如此，我们会给出 q 次询问，每次输入初始时的摆放方式与 T，你需要 .在 .线 .地
回答 kT (n − 1)T 种决策后的得分之和（取模）。详见输入与输出格式。

我们如下定义一种摆放方式的编号：

我们将家具用 0 到 k − 1 的不同整数编号，房间用 0 到 n − 1 的不同整数编号。设
在某种摆放方式下，第 i 号家具被放在了 pi 号房间中，则定义这种摆放方式的编号为∑k−1

i=0 pini。可以发现，所有的 nk 种摆放方式的编号恰好是 0 到 nk − 1 的不同整数。
另外，设 P = 998244353。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行输入三个正整数 n, k, q。

接下来 nk 行，每行输入一个小于 P 的正整数，依次表示编号为 0, 1, . . . , nk − 1 的
摆放方式的得分。

接下来 q 行，每行输入两个非负整数。设某行的输入为 a, b（保证 0 ≤ a < nk, 0 ≤
b < P），则此次询问的初始摆放方式的编号为 a，而 T = b · r mod P，其中 r 是你上一

个输出的数（对于第一次询问为 1）。

同一行内输入的相邻两个数之间以一个空格隔开。

保证 n ≥ 2，k ≥ 1；nk ≤ 106；q ≤ 5 × 105
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【输出格式】

输出到标准输出。

对于每次询问输出一行，包含一个非负整数，表示该询问的得分之和对 P 取模的

结果。

【样例 1 输入】

2 3 3
1
10
100
1000
998244245
100000
1000000
10000000
0 1
0 1
1 233

【样例 1 输出】

2
2202003
444957911

【样例 1 解释】

第一次询问中，初始摆放方式的编号为 0，T = 1。

初始时，0 号家具放在 0 号房间，1 号家具放在 0 号房间，2 号家具放在 0 号房间。
经过 1 次操作后，可能的情况有：

• 将 0 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方式编号为 1，得分为 10；
• 将 1 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方式编号为 2，得分为 100；
• 将 2 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方式编号为 4，得分为 998244245。
所以，所有情况的总得分为 998244355，对 P 取模后为 2。
第二次询问中，初始摆放方式的编号为 0，T = 2。

初始时，0 号家具放在 0 号房间，1 号家具放在 0 号房间，2 号家具放在 0 号房间。
经过 2 次操作后，可能的情况有：
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• 将 0 号家具移动到 1 号房间，然后将 0 号家具移动到 0 号房间，此后的摆放方
式编号为 0，得分为 1；

• 将 0 号家具移动到 1 号房间，然后将 1 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方
式编号为 3，得分为 1000；

• 将 0 号家具移动到 1 号房间，然后将 2 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方
式编号为 5，得分为 100000；

• 将 1 号家具移动到 1 号房间，然后将 0 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方
式编号为 3，得分为 1000；

• 将 1 号家具移动到 1 号房间，然后将 1 号家具移动到 0 号房间，此后的摆放方
式编号为 0，得分为 1；

• 将 1 号家具移动到 1 号房间，然后将 2 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方
式编号为 6，得分为 1000000；

• 将 2 号家具移动到 1 号房间，然后将 0 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方
式编号为 5，得分为 100000；

• 将 2 号家具移动到 1 号房间，然后将 1 号家具移动到 1 号房间，此后的摆放方
式编号为 6，得分为 1000000；

• 将 2 号家具移动到 1 号房间，然后将 2 号家具移动到 0 号房间，此后的摆放方
式编号为 0，得分为 1。
所以，所有情况的总得分为 2202003，对 P 取模后为 2202003。
第三次询问中，初始摆放方式的编号为 1，T = 513066699。初始时，0 号家具放在

1 号房间，1 号家具放在 0 号房间，2 号家具放在 0 号房间。
. . . . . .（省略至少 3513066699 行）
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G. 令人难以忘记的题目名称 / Game
.时 .间 .限 .制： 3.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MiB

【题目描述】

现在有一个长度为 N 的整数序列 S（下标从 0 开始），Alice 和 Bob 在这个序列上
博弈。

游戏按轮进行，每一轮中：

• Alice 给出一个长度为 N 的正整数序列 T

• Bob 看到 Alice 给出的 T，然后选择 [0,N − 1] 里的一个整数 x

• 之后我们把 S 转化为 S ′，规则如下：

S ′i = S i + T(i+x) mod N

• 以 S ′ 作为新的 S，结束这一轮。

如果某一轮结束后，S 中每个数都是一个给定质数 P 的倍数，那么 Alice 胜利。
给定 N 和初始序列 S，请问：Alice 是否能在有限步必胜，如果答案为是，最快可

以在几轮内保证胜利。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行两个非负整数 N, P ，保证 P 是一个质数。

接下来一行 N 个空格隔开的整数，描述初始序列 S（0 ≤ S i ≤ 109）。

保证 N ≤ 3 × 105，P ≤ 200 。

【输出格式】

输出到标准输出。

输出一个整数，如果 Alice 不能在有限步必胜，输出 −1 ，否则输出一个整数 x 表
示 Alice 最快能在几轮内胜利。

【样例 1 输入】

4 2
0 1 0 1

【样例 1 输出】

2
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【样例 1 解释】

一种可能的游戏情形是：

• 第一轮 T = [1, 0, 1, 0]，x = 0，转化后的 S ′ = [1, 1, 1, 1]。

• 第二轮 T = [1, 1, 1, 1]，无论 x 取什么，转化后的 S ′ = [2, 2, 2, 2]。

可以证明 2 轮是最优的。
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H. 鸭棋 / Duckchess

.时 .间 .限 .制： 1.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目背景】

鸭棋是一种风靡鸭子界的棋类游戏。事实上，它与中国象棋有一些相似之处，但规

则不尽相同。在这里，我们将为你介绍鸭棋的规则。

.同 .时， .我 .们 .下 .发 .了 .一 .个 .模 .拟 .鸭 .棋 .规 .则 .的 .玩 .具， .你 .可 .以 .结 .合 .这 .个 .玩 .具 .理 .解 .题 .目（也可
以在 AK 后与你的队友进行对弈）。详情请见【玩具使用说明】。
鸭棋在一个 10 × 9（10 行 9 列）的网格棋盘上进行，网格上的每个格点都可以有

棋子停留。对弈双方一方执红（red）棋、另一方执蓝（blue）棋，双方轮流执行操作，
轮到一位玩家操作时，他必须选择一枚自己的棋子，并按照规则进行一步移动。

鸭棋发明者鸭子德规定一局鸭棋由红方执先手，并设计了初始棋盘布局如下：

【棋子类型与走子规则】

棋子分为 7 类，下面介绍了它们的名字以及它们的移动规则。介绍移动规则时，我

们默认棋子所处位置为 (x, y)（表示第 x行的第 y列，下同），并列出它可以到达的位置：

• .王（captain)：可达的位置共 4 个，包括 (x ± 1, y) 及 (x, y ± 1)。
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• .士（guard）：可达的位置共 4 个，包括 (x ± 1, y ± 1) 及 (x ± 1, y ∓ 1)。
• .象（elephant）：可达的位置至多 4 个，对于任意 sx, sy ∈ {1,−1}，分别有：

– 如果位置 (x + sx × 1, y + sy × 1)  上 .无 .任 .意 .一 .方的棋子停留，则 (x + sx × 2, y + sy × 2)  
为一个可达的位置。

• .马（horse）：可达的位置至多 8 个，对于任意 sx, sy ∈ {1,−1}，分别有：

– 如果位置 (x + sx × 1, y)  上 .无 .任 .意 .一 .方的棋子停留，则 (x + sx × 2, y + sy × 1)  
为一个可达的位置。

– 如果位置 (x, y + sy × 1)  上 .无 .任 .意 .一 .方的棋子停留，则 (x + sx × 1, y + sy × 2)  
为一个可达的位置。

• .车（car）：可在 .不 .跨 .越 .其 .他 .棋 .子的前提下，到达同行或同列的所有其他位置。
• .鸭（duck）：可达的位置至多 8 个，对于任意 sx, sy ∈ {1,−1}，分别有：

– 如果位置 (x + sx × 2, y + sy × 1) , (x + sx × 1, y) 上均 .无 .任 .意 .一 .方的棋子停留，
则 (x + sx × 3, y + sy × 2) 为一个可达的位置。

– 如果位置 (x + sx × 1, y + sy × 2) , (x, y + sy × 1) 上均 .无 .任 .意 .一 .方的棋子停留，
则 (x + sx × 2, y + sy × 3) 为一个可达的位置。

• .兵（soldier）：可达的位置共 8 个，包括 (x ± 1, y) 及 (x, y ± 1) 及 (x ± 1, y ± 1)
及 (x ± 1, y ∓ 1)。

.除 .上 .面 .描 .述 .的 .规 .则 .之 .外， .棋 .子 .移 .动 .还 .有 .如 .下 .额 .外 .规 .则：
• 不能将棋子移动到棋盘外的某个位置。
• 玩家不能将棋子移动到 .已 .经 .停 .留 .了 .己 .方 .棋 .子的位置。
• 如果玩家将棋子移动到了一个 .已 .经 .停 .留 .了 .对 .方 .棋 .子的位置，那么原本停留在该
位置上的这个 .对 .方 .棋 .子将被移出游戏。

【胜利条件与将军局面】

玩家在这个游戏中的目标是将对方的 .王移出游戏。一旦一方的 .王被移出游戏，则另
一方立即宣告胜利。

对于一个棋盘的状态，如果存在一方有一步合法的操作能够将另一方的 .王移出游
戏，则我们说当前局面是一个 .将 .军的局面。需要友情提示的是，根据定义，将军局面的
形成包括（但不限于）如下这些可能：

1. 一方将一枚棋子移动到可以攻击对方 .王的位置
2. 在己方 .王受到威胁时不采取措施躲避
3. 主动将 .王移动至会受到攻击的位置

.除 .此 .之 .外， .需 .要 .特 .别 .说 .明 .的 .是， .游 .戏 .结 .束 .后， .由 .于 .双 .方 .不 .可 .再 .操 .作， .因 .此 .不 .可 .能 .出

.现 .将 .军 .局 .面， .即 .便 .此 .时 .另 .一 .方 .王 .处 .于 .被“ .攻 .击” .的 .位 .置。

第 17 页 共 28 页



“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 H. 鸭棋 / Duckchess

【题目描述】

今年的 IDCC（International Duck Chess Competition，国际鸭棋大赛）正在如火
如荼地进行着。你观摩了一场精彩绝伦的比赛，但你对对弈过程的记忆已经模糊不清

了，只有系统留下的他们的 .操 .作 .序 .列，序列中的每个 .操 .作为当前操作者试图移动某个位
置的棋子至另一个位置。你希望用这个序列，来复现出整局棋局的对弈过程。即，对于

每步操作，你需要 .首 .先 .判 .其 .是 .否 .合 .法，若合法，则 .进 .一 .步 .求 .出：
1. 这步操作移动了哪个棋子。
2. 这步操作后，是否存在棋子被移出游戏，如有则还需求出被移出游戏的棋子。
3. 这步操作后，是否形成将军局面。
4. 这步操作后，游戏是否结束。
可能包含的不合法情况如下：

• 此步移动的初始位置无己方棋子停留。
• 此步移动的初始位置有己方棋子停留，但移动不符合规则。
• 游戏已经结束。
序列中的不合法操作是需要被忽略的。比如，如果轮到红方移动，此时序列中的当

前操作恰好是不合法的，则这个操作将被忽略，序列中的下一步操作将成为红方这步的

操作（如仍不合法则继续忽略，直至出现合法的操作）。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行一个非负整数 Q ，表示操作序列的长度。接下来依次描述每个操作。
接下来 Q 行，每行 4 个整数 xs, ys, xt, yt（0 ≤ xs, xt < 10，0 ≤ ys, yt < 9），描述一个

欲将 (xs, ys) 处棋子移动到 (xt, yt) 的操作。在这里，我们规定左下角（即红方 .车摆放的
位置，图见【题目背景】）为 (0, 0)。

保证 Q ≤ 1000。

【输出格式】

输出到标准输出。

输出 Q 行，对于每个操作依次输出复现结果。每行输出一个操作的结果：

• 如果该操作为不合法操作，则请输出 Invalid command。
• 如果为合法操作，则依次回答【题目描述】中的问题 1 ∼ 4：

– 被移动的棋子用 [颜色] [类型]（注意中间包含空格）来描述，请使用它们
的英文名称（见【题目背景】）。如，红象为 red elephant，蓝王为 blue
captain。
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– 被移出游戏的棋子的描述方式与上面类似。特别地， .如 .果 .无 .棋 .子 .被 .移 .出 .游

.戏， .则 .该 .问 .题 .的 .答 .案 .为 NA。
– 用 yes、no 分别表示形成、不形成将军局面。
– 用 yes、no 分别表示游戏结束、游戏不结束。
– 用 ;（分号）将所有问题的答案隔开。
– 比如，四个问题的答案分别为：被移动的棋子是蓝车，无棋子被移出游戏，
形成将军局面，游戏未结束。则该行应输出 blue car;NA;yes;no。

【样例 1】

见题目目录下的 1.in 与 1.ans。

【玩具使用说明】

你可以在玩具所在目录下执行如下命令来运行玩具：

./duckchess.sh

特别地，在 .初 .次 .运 .行 .前，你需要执行如下命令为它添加运行权限：

chmod +x duckchess.sh
chmod +x duckchess
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I. 不等式 / Inequality

.时 .间 .限 .制： 4.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目背景】

时光回到 2017 年 6 月 7 日。午后，阳光正好。
现在的你，在考场中笔耕不辍。在刷刷声中，你填写着交给从前和未来的自己的

答卷。

像无数次训练过的那样，你直接跳到了这张数学试卷的最后一道大题，二选一的题

目直接选择了后者。快速地掠过了题目描述，紧缩的眉头渐渐放松。

“稳了。”

你一刻也不敢停留，又向你的梦想靠近了一小步。

【题目描述】

已知两个 n 维实向量 a⃗ = (a1, a2, . . . , an), b⃗ = (b1, b2, . . . , bn)，定义 n 个定义域为 R

函数 f1, f2, . . . , fn：

fk(x) =
k∑

i=1

|aix + bi| (k = 1, 2, . . . , n)

现在，对于每个 k = 1, 2, . . . , n，试求 fk 在 R 上的最小值。可以证明最小值一定存在。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行一个整数 n，表示向量的长度及函数的个数。

接下来两行，每行 n 个整数，分别描述向量 a⃗, b⃗ 的各个分量，以空格隔开。
对于所有的输入数据，都满足 1 ≤ n ≤ 5 × 105, |ai|, |bi| < 105。

【输出格式】

输出到标准输出。

输出 n 行，第 i（i = 1, 2, . . . , n）行为一个实数，表示 fi 在 R 上的最小值。

输出与标准答案的绝对误差或相对误差小于 10−6 就会被算作正确。

【样例 1 输入】

2
1 1
1 2
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【样例 1 输出】

0.00000
1.00000

【样例 1 解释】

f1(x) = |x + 1|，显然在 x = −1 处取到最小值 0；

f2(x) = |x + 1|+ |x + 2|，可以证明其在 [−2,−1] 中任意位置取到最小值 1。

【后记】

后来，全国三卷的考生们又回想起了被参数方程支配的恐惧。
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J. 改善生活 / Improve

.时 .间 .限 .制： 1.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目描述】

“改善生活”是小 Z 创建的一个群聊。在群聊里，小 Z 和他的 n − 1 个朋友们（共
n 名群友，小 Z 的编号为 1，他的朋友们的编号从 2 至 n）无话不说，畅谈甚欢。然而，

经常水群会被冠以水王的名号，这让小 Z 头痛不已。
今天，小 Z 预见到了群里可能会有 n 个话题（编号从 1 至 n）。其中，第 i 个话题

是 ci 号群友（当然也有可能是小 Z 自己）感兴趣的话题，这意味着该话题如果出现，
这位群友将会进行 wi 分钟的 .激 .烈 .发 .言。方便起见，你可以认为，除此之外，群友不会
进行激烈发言。

所有 n 个话题之间有 m 组引导关系，每组引导关系的形式是一个二元组 (u, v)，它

表示如果 u 号话题出现， .必 .定会导致 v 号话题出现。

巧合的是，小 Z 发现，所有他自己的 .不 .同话题都不存在 .直 .接 .或 .间 .接的引导关系。
由于期中考试的临近，除小 Z 外的群友们都忙于复习，因此他们不会主动发起话

题（发起话题指让一个话题出现，下同），也就是说， .所 .有 ci , 1 .的 .话 .题 .都 .只 .能 .由 .引 .导

.关 .系 .直 .接 .或 .间 .接 .引 .出。这让想要水群、却又希望摆脱水王名号的小 Z 左右为难。因此，
他决定主动发起 .一 .个 .或 .以 .上的 .自 .己 .感 .兴 .趣的话题，来诱导其他话题的出现，致使 .水 .群 .最

.多 .的 .另 .一 .位 .群 .友 .激 .烈 .发 .言 .的 .时 .间与 .小 Z .自 .己 .激 .烈 .发 .言 .的 .时 .间的比值尽可能大。即最大
化下面这个式子：

nmax
k=2

sum (k)

sum (1)

其中，sum (k) 表示所有 .出 .现且 .群 .友 k .感 .兴 .趣的话题的 w 值总和。

为避免精度误差，你只需要求出最大值 .向 .下 .取 .整的结果即可。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行两个正整数 n,m，分别表示话题数（恰好也是群人数）、引导关系组数。

第二行 n 个正整数 c1, . . . , cn（1 ≤ ci ≤ n），依次描述对各话题感兴趣的群友编号。

保证至少存在一个 i 使得 ci = 1。

第三行 n 个正整数 w1, . . . ,wn（1 ≤ wi ≤ 100），依次描述各话题感兴趣的群友将激

烈发言的时间。

接下来 m 行描述引导关系，每行两个正整数 u, v（1 ≤ u, v ≤ n），描述一组引导关

系 (u, v)，具体意义见【题目描述】， .保 .证 .所 .有 .不 .同 .的 ci = 1 .的 .话 .题 .之 .间 .两 .两 .不 .存 .在 .直
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.接 .或 .间 .接 .的 .引 .导 .关 .系。
对于每一行，如果行内包含多个数，则用单个空格将它们隔开。

保证 1 ≤ n ≤ 700，1 ≤ m ≤ 60000。

【输出格式】

输出到标准输出。

一行一个 .整 .数，表示所求式子最大值 .向 .下 .取 .整的结果，即不超过该值的最大整数。

【样例 1 输入】

7 8
2 2 1 1 3 3 4
100 100 40 20 100 50 40
1 3
2 3
1 4
2 4
3 5
4 6
3 7
4 7

【样例 1 输出】

2

【样例 1 解释】

小 Z 可以选择发起编号为 3 和 4 的话题，这将致使编号为 5、6、7 的话题出现，
并引发 3 号群友时长 150 分钟的激烈发言、以及 4 号群友时长 40 分钟的激烈发言。由

于 3 号群友激烈发言时间更长，且小 Z 自己的激烈发言时长为 60 分钟，因此所求最大

比值为 150
60

= 2.5，这个值向下取整的结果是 2。

可以证明小 Z 不存在更优的策略。
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K. 找树 / Findtree

.时 .间 .限 .制： 8.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MiB

【题目描述】

定义 ⊗1,⊗2,⊗3 分别为按位与、按位或、按位异或运算。记 ai 表示 a 的从低位到

高位的第 i 个二进制位。定义一个作用在 w 位二进制数上的新运算 ⊕，满足对于结果
a ⊕ b 的每一位 (a ⊕ b)i 有 (a ⊕ b)i = ai ⊗oi bi。不难验证 ⊕ 运算满足结合律和交换律。
给出一张 n 个点 m 条边的无向图，每一条边的权值是一个 w 位二进制数（即小

于 2w 的非负整数）。请你找一棵原图的生成树。设你找出的生成树中的边边权分别为

v1, · · · , vn−1，请你最大化 v1 ⊕ v2 ⊕ · · · ⊕ vn−1。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行两个正整数 n,m；

第二行一个长度为 w 的串，串中的每个字符为 &、|、ˆ 中的一个（分别代表与、
或和异或），表示每一个 ⊗oi 。
接下来 m 行，每一行三个非负整数 x, y, v，表示一条连接 x 和 y 权值为 v 的边，保

证 1 ≤ x, y ≤ n，0 ≤ v < 2w。

保证 n ≤ 70，w ≤ 12，m ≤ 5000。

【输出格式】

输出到标准输出。

输出一行一个数，表示答案。如果图不连通，输出 -1。

【样例 1 输入】

3 3
^
1 2 1
2 3 1
1 3 0

【样例 1 输出】

1
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L. 大碗宽面 / Large

.时 .间 .限 .制： 2.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目描述】

Yazid 喜欢吃大碗宽面。现有 m 碗宽面，其中第 i 碗宽面（1 ≤ i ≤ m）共包含 ni 根

面条，它们的宽度分别为 Ai,1, Ai,2, . . . Ai,ni。

记 f (u, v)表示若混合第 u碗宽面和第 v碗宽面，将得到的超大碗宽面的 .第 ⌊
nu+nv+1

2
⌋

.小的面条宽度（⌊x⌋ 表示不超过 x 的最大整数）。

Yazid 想求出所有 f (u, v)，但为了节省你的输出时间，你只需要对所有 1 ≤ u ≤ m

求出：

• R (u) =
mxor

v=1
( f (u, v) + u + v)（xor 指异或运算，在 C++ 语言中对应 ˆ 运算符）。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

第一行一个正整数 m，表示宽面碗数。

接下来 m行，每行若干个用单个空格隔开的整数描述一碗宽面：这部分的第 i行的

第一个正整数为 ni，表示第 i碗宽面包含的面条数；接下来 ni个非负整数 Ai,1, Ai,2, . . . Ai,ni

描述各面条的宽度。

保证 m ≤ 10000，ni ≤ 500，0 ≤ Ai, j ≤ 109。

【输出格式】

输出到标准输出。

输出 n 行，每行一个整数，其中第 i 行的整数为 R (i)。

【样例 1 输入】

3
3 1 2 3
3 3 4 5
2 4 2

【样例 1 输出】

4
7
7
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【样例 1 解释】

R (1) = ( f (1, 1) + 2) + ( f (1, 2) + 3) + ( f (1, 3) + 4) = 4 xor 6 xor 6 = 4

R (2) = ( f (2, 1) + 3) + ( f (2, 2) + 4) + ( f (2, 3) + 5) = 6 xor 8 xor 9 = 7

R (3) = ( f (3, 1) + 4) + ( f (3, 2) + 5) + ( f (3, 3) + 6) = 6 xor 9 xor 8 = 7
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M. 历史行程 / M

.时 .间 .限 .制： 1.0 秒

.空 .间 .限 .制： 512 MB

【题目背景】

人生是怎么样的呢？我们是怎样活着的呢？

无论是谁，都是从黑暗中降生，最后再回归于黑暗。几年，几十年，短暂而漫长的

时光。形形色色的人，形形色色的事，如过眼云烟，转瞬即逝。过眼繁花终有尽时，有

些东西还能弥留于你的记忆之中，但更多的，早已无可寻觅。

但是，有个人，你不会忘记。

在你降生于黑暗之中时，那个人就一直陪在你身边。当你突破那黑暗，第一次见到

世界的光明的时候，那个人也在你身边。

第一次的啼哭，第一次的说话，第一次的走路，第一次的奔跑。

每一次的成长，是你自己的一次飞跃。而对那个人来说，则是最纯真的喜悦和感动。

在你不知道的时候，在你不知道的地方，那个人倾尽自己的一切，为你创造最好的

一切，保护你的一切，为你指引走向未来的桥梁。

那个人每天都在期盼着，期盼着你能早点长大，变得拥有保护你自己的力量。

那个人每天都在担心着，担心着你与那个人分别那天，终究还是会来到。

你终究会一直成长，你终究会拥有自立自强的能力。那个人，也不能再像以前一

样，保护你。

有一天，你将走向更宽阔的未来，你会拥有和以前完全不一样的一切。而那个人，

已经不再能够保护你了。

而你和那个人之间能够拥有的时间，也就越来越短了。

五年，十年，二十年，你一天一天长大。

五年，十年，二十年，那个人一天天老去。

那个人已经不能保护你了，那么现在，该你，去保护那个人了。

也许那个人不能永远在你身边，也许那个人终将离你而去。

但你永远不会忘记那个人，因为那个人，始终在你身边。

今天，是那个人的节日。

【题目描述】

母亲节是一个为感谢母亲而庆祝的节日，而在世界各地的母亲节的日期有所不同。

母亲们在这一天里通常会收到孩子们送的礼物；而在许多人心目中，康乃馨被视作最适

于献给母亲的鲜花之一。

1913 年，美国国会确定将每年 5 月的第二个星期日作为法定的母亲节，这也是现
代母亲节的起源。

第 27 页 共 28 页



“Citadel ｜ Citadel Securities 杯”THUPC 2019 M. 历史行程 / M

给定一个年份，请你输出这一年的母亲节的日期。方便起见，你只需要输出它是这

年 5 月的第几天即可。

【输入格式】

从标准输入读入数据。

一行一个整数 y，表示年份。

保证 1913 ≤ y ≤ 2019。

【输出格式】

输出到标准输出。

一行一个整数，表示这年的母亲节是 5 月的第几天。（请注意 .不 .要输出多余的前
导零）

【样例 1 输入】

2019

【样例 1 输出】

12

【样例 1 解释】

2019 年的母亲节是 5 月 12 日。
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