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组合数问题（placement）

.这 .是 .一 .道 .提 .交 .答 .案 .题。

【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，但这题不仅和组合数没什么

关系，甚至和小葱也没有关系。

【题目描述】

这次我们的主人公是小何同学。众所周知，小何同学非常有钱，他买了 K 台 TPU
来解决 A+B问题。现在小何同学有 N 个 A+B问题，第 i个 A+B问题在第 j台 TPU
上计算需要 ti j 的时间。与传统的 A+B 问题不一样的是，这 N 个 A+B 问题之间有 M

个依赖关系，如果问题 i 依赖于问题 j，那么问题 i 必须等待问题 j 计算完毕，并将计

算的结果传输到问题 j 所在的 TPU 之后，问题 j 才能开始进行计算。如果问题 i 在第

p 台 TPU 上进行计算，问题 j 在第 q 台机器上进行计算，那么问题 i 的结果传输到问

题 j 所需要的时间为 rpq。数据之间的传输是并行的，即同时有多台机器向一台机器传

输数据，或一台机器向多台机器发送数据，都并不会影响到数据传输的速度；但我们规

定数据的传输是不能转发的，即如果要从第 i 台机器向第 j 台机器传输某个数据，不能

先传输到第 k 台机器再传输到第 j 台机器。

虽然小何同学特别有钱，但是小何同学没有多少的时间毕竟他还要去陪妹子，所

以现在小何同学希望你来帮他决定每个 A+B 问题分配到哪台机器上计算，使得所有
TPU 的计算时间总和最小或者所有任务完成的时间最小。所谓 TPU 的计算时间，其
定义为 TPU 用来计算问题的时间加上所有数据传输的时间之和。所有任务完成时间定
义为从第一个计算开始到最后一个计算结束的时间。

虽然小何同学特别有钱，并且小何同学知道你也没有多少时间来做这个题，所以小

何同学为了简化问题，对上述任务作出了如下规定：

1、问题的依赖关系之间没有环。
2、任何一个时刻，一台 TPU 只能计算一个问题，且一旦开始这个问题的计算，就

不会被打断，会一直计算到这个问题计算完成。

3、如果一台 TPU 此时没有计算任何一个问题，并且存在一个或多个问题已经准
备好数据可以计算，那么 TPU 会选择其中编号最小的问题开始计算。

4、一台 TPU 同时进行多个数据传输，且彼此之间互相不会影响速度，计算问题
的同时也可以进行数据传输，且彼此之间的速度都不会受到影响。

5、数据不能进行转发，只能直接在相应的机器之间传输。
6、保证 rii = 0。

7、如果一个任务不依赖于其他任务，则该任务所需要的数据已经直接在对应机器
上准备好了不需要传输。
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在上面的这些条件下，小何同学认为这个问题已经足够简单了，于是他愉快地去找

妹子玩耍，并把这个问题交给了你。

【输入格式】

这是一道提交答案题，共有 10 组输入数据，这些数据命名为 placement1.in ~
placement10.in。
第一行四个整数 N,M,K, op。如果 op = 1，则代表你要最小化 TPU 的计算时间总

和，否则你需要最小化最后一个完成的任务的完成时间。

接下来 M 行每行两个数 i, j，代表问题 j 依赖于问题 i。

接下来 N 行每行 K 个数，代表 ti j。

接下来 K 行每行 K 个数，代表 ri j。

【输出格式】

对于每组输入数据，你需要提交相应的输出文件 placement1.out ~ placemen-
t10.out。
一行 N 个整数，代表每个任务被分配给哪台机器。

【样例 0 输入】

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

【样例 0 输出】

1 3 2

【评分方式】

本题的每个测试点有十个评分标准，如果你的答案小于等于其中 k 个评分标准，那

么该测试点你会得到 k 分。
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这些标准保存在选手目录的 placement.ans* 中。

【提示】

为了方便你测试自己的答案，小何同学把妹子甩了然后给你写了一个模拟器。

你可以在你的目录下找到一个可执行文件 simulator。它的用法为在终端中执
行./simulator <input_file> <output_file>。其中 <input_file> 为输入文件，
<output_file> 为你的答案。它会告诉你你的分配方案的总计算时间和所有任务的完
成时间。

注意：由于陪妹子玩耍降低了小何同学的编程技巧，小何同学不能保证这个模拟器

能对不是他提供的输入文件给出正确的结果。

每个答案文件的大小不能超过 10kB （事实上，合法的解的大小一定小于这个限
制）。
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