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AbpBO
JageHo e abpBo ¢ N Bbpxa, HomepupaHu ot 1 go V. Bpbx 1 ce Hapnya KOpeH.

Ha Bcekn BpbX u e cbrnocTaBeHa ctoiHocT Clul. C Plu] o3HayaBame poguTens Ha Bbpxa u.
AedviHupame P[1] = 0. 3a gBa Bbpxa u v ¢ LCA(u,v) o3HayaBaMe TexHVsi HalA-6n1M3bK 061y
npejLecTBeHUK.

3a Bceku fBa Bbpxa u 1 v Heka path_max(u,v) e MakcMmanHaTa ctoliHocT Clz] n3mexay BCcuuku
BbPXOBe X MO MbTA OT u A0 v, BKIOUMTENHO ABaTa Kpasi. AHasorMyHo, Heka path_min(u,v) e

MUHWUManHaTa ctoiiHocT Clz] n3Mexzay BCMUKN BbPXOBE MO TO3U MbT.

JaseHu ca Q 3adBKWN. BcsAka 3as9BKa ce CbCTOM OT ABa BbpPXa u n v. FapaHTl/lpaHo €, ye HNTO eaAnH

OT /BaTa Bbpxa He e NpeALecTBeHUK Ha Apyrus.
3a BCsiKa 3asiBKa pasr/iejaiTe BCMUKM ABOVIKU BbpXoBe (z,Yy), 38 KOUTo:

e x nexu Ha nbTa oT u 840 LC A(u,v), 6e3 ga BkntouBame LCO A(u,v);
* ynexu Ha nbTs oT v Ao LO'A(u,v), 6e3 aa BkntouBame LC A(u, v).

3a BCsika TakaBa ABoiika AepuHrpame
f(z,y) = path_max(P[z], Ply]) — max(path_min(z,u), path_min(y,v)).
BaluaTa 3asauya e 3a BCsika 3asiBKa Aa HaMepuTe MakcMMasHaTta Bb3MOXHa CTOMHOCT Ha f(z,y).

Mot Mexay ABa BbpXa u N v € nocsiefoBaTte/IHOCT OT BbpPXOoBe x1,X9,...,LE, 3a KOATO 1 = U,

T = U W CblyecTByBa pebpo Mexay x; U ;.1 3a Bcako ¢ (1 <17 < k).

AbpBo e cBbp3aH rpad 6e3 yuknun. C apyrv gymu, ToBa e rpad ¢ N Bbpxa u N — 1 pebpa, B KONTO

CbecTByBa TOUHO e4NH NBbT MeXAy BCEKN ABa Pa3/INMYHN BbpPXa.

BpbX u Ce Hapvya NpeAWecTBEHUK Ha BPbX v TOraBa M Camo ToraBa, Korato muraT oT 1 go v

MWHaBa npes u.

Hair-6nnsKkmaT o6y, npeALLIecTBEHNK Ha u U U e BbPXbT, KOWTO e Hali-oTAaneyeH oT Bpbx 1 1 e

npeawectBeHMK KakTo Ha u, Taka U Ha v.
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Bxopa

MbpBYAT pes  Cbabpxka Uennte umcna N,Q. BTopusT pes cbAabpka CTOWHOCTUTE
C[1],C[2],...,C[N]. TpetnsT pea cbabpxa pogutenute P[2],P[3],..., P[N]. CneaBawute Q

peAa CbAbpXaT Mo eAHa ABOViKa Lien Yncna u, v.

N3xop
V3BegeTe () pesa. Ha i-Tvsi peg n3BezeTe MakCcMManHaTa Bb3MOXHa CTOMHOCT Ha f(x,y) 3a i-TaTa
3adBKa.
Mpnmepun
Mprmep 1
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ObsicHeHne

3a nbpBata 3asBka oT Mpumep 1, (u,v) = (2,5), nmame LC'A(2,5) = 1.
AKko n3bepem = 2 n y = 3, nonyyaBame

f(2,3) =10 — max(5,2) = 5.
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Moxe fa ce foKaxe, Ye TOBa € MaKC/Ma/iHaTa Bb3MOXHA CTOMHOCT. CnepoBaTenHo OTroBOpP®T € 5.

3a BTopata 3asBka, (u,v)=(2,3), eAvHcTBeHaTa JonycTuma pgolika e (z,y) = (2,3).

CnepoBaTe/IHO OTFOBOP®T € 5.

OrpaHunyeHus

e 1< N,Q <250000

e 1<C[i]<5-1083aBcako1 <i < N

e 1<Pli]<izaBcako2<i <N

e 2 <u,v < N 3aBcsaKa 3asBka

* HWTO eAViH OT BbpPXOBeTe U N v He e NpejLecTBeHVK Ha Apyrus.

[Moa3zapaun

3a HAKOM noj3ajaun ABbpPBOTO yaoBAeTBOPABa C/1eJHUTE AOMNMBbJAHNTENTHN CBOICTBA:

e P2]=P[3]=1
e Plij]=i¢—23aBcsiko4 <i <N

TakoBa AbPBO Le Hapryame cneluanHo AbpPBo.

Moasapaua Touku AonbAHUTENHN orpaHNyYeHuns

1 4 N,Q <500; cneunanHo gbpBo

2 4 N,Q <500

3 7 Cli] <203aBcsko 1 < i < N; cneymanHo gbpeo
4 7 Cli]<203aBcsikol <i <N

5 9 Cl[i] <£4003aBcsko 1 < i < N; cneymanHo gbpBo
6 9 Cli]<4003aBcskol <i <N

7 6 C[P[i]] < C[i]3aBcsiko 2 < i < N; cneumanHo AbpBoO
8 6 C|P[i]] <Cl[i]3aBcako2 <i <N

9 15 N,Q < 100000; cneymanHo AbpBO

10 15 N,Q < 100000

11 9 CneuymanHo AbLPBO

12 9 HaAma JOoMbAHUTENIHW OrpaHNYeHus.
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# Дърво

Дадено е **дърво** с $N$ **върха**, номерирани от $1$ до $N$. Връх $1$ се нарича **корен**.

На всеки връх $u$ е съпоставена стойност $C[u]$. С $P[u]$ означаваме родителя на върха $u$. Дефинираме $P[1]=0$. За два върха $u$ и $v$ с $LCA(u,v)$ означаваме техния **най-близък общ предшественик**.

За всеки два върха $u$ и $v$ нека $\mathrm{path\_max}(u,v)$ е максималната стойност $C[x]$ измежду всички върхове $x$ по **пътя** от $u$ до $v$, включително двата края. Аналогично, нека $\mathrm{path\_min}(u,v)$ е минималната стойност $C[x]$ измежду всички върхове по този път.

Дадени са $Q$ заявки. Всяка заявка се състои от два върха $u$ и $v$. Гарантирано е, че нито един от двата върха не е **предшественик** на другия.

За всяка заявка разгледайте всички двойки върхове $(x,y)$, за които:

- $x$ лежи на пътя от $u$ до $LCA(u,v)$, без да включваме $LCA(u,v)$;
- $y$ лежи на пътя от $v$ до $LCA(u,v)$, без да включваме $LCA(u,v)$.

За всяка такава двойка дефинираме

$$
f(x,y) = \mathrm{path\_max}(P[x],P[y]) - \max(\mathrm{path\_min}(x,u),\mathrm{path\_min}(y,v)).
$$

Вашата задача е за всяка заявка да намерите максималната възможна стойност на $f(x,y)$.

**Път** между два върха $u$ и $v$ е последователност от върхове $x_1, x_2, \ldots, x_k$, за която $x_1 = u$, $x_k = v$ и съществува ребро между $x_i$ и $x_{i+1}$ за всяко $i$ ($1 \leq i < k$).

**Дърво** е свързан граф без цикли. С други думи, това е граф с $N$ върха и $N-1$ ребра, в който съществува точно един път между всеки два различни върха.

Връх $u$ се нарича **предшественик** на връх $v$ тогава и само тогава, когато пътят от $1$ до $v$ минава през $u$.

**Най-близкият общ предшественик** на $u$ и $v$ е върхът, който е най-отдалечен от връх $1$ и е предшественик както на $u$, така и на $v$.


## Вход

Първият ред съдържа целите числа $N,Q$. Вторият ред съдържа стойностите $C[1],C[2],\ldots,C[N]$. Третият ред съдържа родителите $P[2],P[3],\ldots,P[N]$. Следващите $Q$ реда съдържат по една двойка цели числа $u,v$.


## Изход

Изведете $Q$ реда. На $i$-тия ред изведете максималната възможна стойност на $f(x,y)$ за $i$-тата заявка.


## Примери

### Пример 1

| Вход | Изход |
|:---|:---|
| `5 2`<br>`10 5 2 8 15`<br>`1 1 2 3`<br>`2 5`<br>`2 3` | `5`<br>`5` |

### Пример 2

| Вход | Изход |
|:---|:---|
| `8 4`<br>`20 10 5 15 12 25 8 30`<br>`1 2 1 4 5 6 7`<br>`3 8`<br>`8 3`<br>`3 6`<br>`3 4` | `17`<br>`17`<br>`8`<br>`5` |

## Обяснение

За първата заявка от Пример 1, $(u,v)=(2,5)$, имаме $LCA(2,5)=1$.

Ако изберем $x=2$ и $y=3$, получаваме

$$
f(2,3)=10-\max(5,2)=5.
$$

Може да се докаже, че това е максималната възможна стойност. Следователно отговорът е $5$.

За втората заявка, $(u,v)=(2,3)$, единствената допустима двойка е $(x,y)=(2,3)$. Следователно отговорът е $5$.


## Ограничения

- $1 \le N,Q \le 250\,000$
- $1 \le C[i] \le 5 \cdot 10^8$ за всяко $1 \le i \le N$
- $1 \le P[i] < i$ за всяко $2 \le i \le N$
- $2 \le u,v \le N$ за всяка заявка
- Нито един от върховете $u$ и $v$ не е предшественик на другия.

## Подзадачи

За някои подзадачи дървото удовлетворява следните допълнителни свойства:

- $P[2]=P[3]=1$
- $P[i]=i-2$ за всяко $4 \le i \le N$

Такова дърво ще наричаме **специално дърво**.

| Подзадача | Точки | Допълнителни ограничения |
|---|---:|---|
| 1 | 4 | $N,Q \le 500$; специално дърво |
| 2 | 4 | $N,Q \le 500$ |
| 3 | 7 | $C[i] \le 20$ за всяко $1 \le i \le N$; специално дърво |
| 4 | 7 | $C[i] \le 20$ за всяко $1 \le i \le N$ |
| 5 | 9 | $C[i] \le 400$ за всяко $1 \le i \le N$; специално дърво |
| 6 | 9 | $C[i] \le 400$ за всяко $1 \le i \le N$ |
| 7 | 6 | $C[P[i]] < C[i]$ за всяко $2 \le i \le N$; специално дърво |
| 8 | 6 | $C[P[i]] < C[i]$ за всяко $2 \le i \le N$ |
| 9 | 15 | $N,Q \le 100\,000$; специално дърво |
| 10 | 15 | $N,Q \le 100\,000$ |
| 11 | 9 | Специално дърво |
| 12 | 9 | Няма допълнителни ограничения. |




