Zadanie: SKR (\J

Skrzyzowania [B]

POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Potyczki Algorytmiczne 2021, runda czwarta. Limity: 1024 M B, 9s. 09.12.2021

Najwicksze miasto Bajtocji, Bajtopolis, stynie z bogatej sieci ulic. Dlatego zycie pieszych bywa bardzo trudne.

W Bajtopolis znajduje si¢ n + m ulic; n z nich (zwanych poziomymi) biegnie z zachodu na wschéd, a m
pozostalych (zwanych pionowymi) — z péinocy na potudnie. Kazda z poziomych ulic przecina kazda z pionowych
ulic, tworzac w sumie n - m skrzyzowan, ulozonych w prostokat o wymiarach n x m. Skrzyzowanie i-tej od
pélnocy poziomej ulicy z j-ta od zachodu pionowa ulica bedziemy oznaczaé jako (i, j).

W Bajtopolis znajduje si¢ takze takze (n + 1) - (m + 1) placéw, ulozonych w prostokat o wymiarach
(n+1) x (m+ 1), po ktérych moga poruszaé sie piesi. Place te réwniez oznaczamy parami liczb (a,b), gdzie
0 <a<noraz 0 < b < m. Skrzyzowanie (i,j) od péinocnego zachodu sasiaduje z placem (i — 1,5 — 1),
od péinocnego wschodu — z (i — 1, j), od poludniowego zachodu — z (i,7 — 1), a od poludniowego wschodu —
z placem (i, j). Kazdy plac lezy zatem przy pewnej liczbie ulic, od dwdch do czterech.

Na kazdym skrzyzowaniu zainstalowany jest system sygnalizacji Swietlnej potaczony z czterema przejSciami
dla pieszych znajdujacymi sie przy tym skrzyzowaniu. W Bajtopolis mamy zatem 4 -n-m przejsé¢ dla pieszych.
Dzieki systemowi $wiatel zainstalowanemu na skrzyzowaniu (¢, j), w kazdej minucie:

e albo Swieca sie zielone $wiatla na dwdch przejsciach przez pozioma ulice, to jest na przejsciach laczacych

place (i — 1,5 —1) z (i,5 — 1) oraz (i — 1,J) z (i, ),

e albo zielone Swiatla Swieca si¢ na dwoch przejsciach przez pionowa ulice, to jest na przejsciach taczacych

place (i —1,j — 1) z (i — 1,j) oraz (i,5 — 1) z (i, 7).

System sygnalizacji Swietlnej zostal uruchomiony jednocze$nie na wszystkich skrzyzowaniach Bajtopolis.
Na cze$¢ tego wydarzenia mieszkancy Bajtopolis mierza czas w minutach od uruchomienia systemu.

Sygnalizacja $wietlna na kazdym skrzyzowaniu dziala na zasadzie cyklu. Skrzyzowanie (i, j) zostato skonfi-
gurowane stowem binarnym s; ; wyznaczajacym, na ktoérych przejéciach na tym skrzyzowaniu $wieci si¢ zielone
$wiatlo. Znaki tego stowa indeksujemy od 0 do |s; ;| — 1, gdzie |s; ;| jest jego dlugoscig. Aby stwierdzi¢, na
ktorych przejsciach na skrzyzowaniu (i, j) $wieci sie zielone $wiatlo w ¢-tej minucie od uruchomienia systemu
(t > 0), system liczy r :=¢ mod |s; ;| — reszte z dzielenia ¢ przez dlugosé¢ stowa s; ;. Nastepnie:

o jedli r-ty znak slowa s;; jest réwny 0, to przez cala t-ta minute zielone Swiatla Swieca si¢ na dwdch

przejsciach na skrzyzowaniu (i, j), ktére prowadza przez pozioma ulice;

e w przeciwnym razie, przez cala t-ta minute zielone Swiatta $wiecg sie na dwoch przejéciach na skrzyzo-

waniu (4, j), ktére przecinaja pionowa ulice.

Piesi w Bajtopolis sg tak udreczeni skomplikowanym systemem przejé¢ i Swiatel, ze rozwineta sie w nich
umiejetnosé niezwykle szybkiego przemieszczania sie. Potrafia oni w kazdej minucie pokonaé¢ dowolnie wiele
przejé¢ dla pieszych — o ile, rzecz jasna, $wieci si¢ na nich zielone $wiatlo. Jesli pieszy chce przejs¢ przez
przejscie bez zielonego Swiatta, musi poczekaé, az zielone Swiatlo sie zaswieci. Piesi moga czekaé jedynie na
placach.

Twoim zadaniem jest poméc w pelni zinformatyzowac¢ Bajtopolis. Twoim pierwszym zadaniem jest stworzy¢
system, ktéry bedzie odpowiadal na zapytania postaci ,jesli w t-tej minucie pieszy startuje z placu (a;, b;), to
kiedy najwczesniej moze on dotrzeé do placu (¢;,d;)?”. Czas to pieniadz, a pieszym w Bajtopolis koniczy sie
cierpliwos¢. Napisz zatem program, ktéry, majac dane informacje o Bajtopolis, bedzie odpowiadal na zapytania!

Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia znajduja si¢ trzy liczby catkowite n, m i ¢ (1 < n,m < 15000; n - m < 105;
1 < ¢ < 109), oznaczajace odpowiednio liczbe poziomych oraz pionowych ulic w Bajtopolis, oraz liczbe zapytar,
na ktére musisz odpowiedzieé.

W kolejnych n wierszach znajduje si¢ opis konfiguracji sygnalizacji sSwietlnej. W i-tym z tych wierszy
znajduje sic m stéw s;.1,...,8im (2 <|s; ;| < 8), skladajacych si¢ jedynie ze znakéw 0 i 1. Kazde s; ; zawiera
co najmniej jeden znak 0 i co najmniej jeden znak 1.

W kolejnych ¢q wierszach znajduja sie opisy kolejnych zapytan; i-ty z tych wierszy zawiera pie¢ liczb cal-
kowitych t;, a;, bj, ¢; id; (0 <t < 102, 0 < aj,¢i < n; 0 < by, d; < m). Oznaczaja one zapytanie o pieszego
wyruszajacego w t;-tej minucie od uruchomienia systemu z placu (a;, b;) i cheacego dotrzeé do placu (¢4, d;).
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Wyjscie

Na wyjsciu powinno znalez¢ sie t wierszy. W i-tym z nich powinna znalez¢ sie jedna liczba calkowita — mini-
malny mozliwy numer minuty, w ktorej w ¢-tym zapytaniu pieszy moze dotrzeé¢ do swojego docelowego placu.
Mozna udowodnié¢, ze dla testow zgodnych z formatem wejscia, dla dowolnego zapytania odpowiedz zawsze
istnieje.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
227 1
01 1100 3
001 10 6
00022 0
10121 15
52100 17
00222 7
151100

161100

72222

Wyjasnienie przykladu: W pierwszym zapytaniu pieszy moze w zerowej minucie przej$é do placu (1,0),
poczekaé tam do pierwszej minuty, a dopiero w niej przez place (1,1) i (1,2) dotrzeé¢ do celu.

Ponizej zobrazowany jest wyglad Bajtopolis z zaznaczonymi na zielono Swiecacymi si¢ zielonymi $wiattami,
w zerowej, pierwszej, drugiej i trzeciej minucie od uruchomienia systemu sygnalizacji $wietlnej.
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