THUAT TOAN TiM KIEM THEO CHIEU RONG (BFS)
1. Bai toan:
Cho dd thi G = (V.E) trong d6 V 14 tap cac dinh va E 1a tap cac canh. Tim dudng di tir s t6i t, voi
s,teV.
2. Cai dit bang hang doi:
Viéc thdm mot dinh s& 1én lich duyét cac dinh ké no sao cho thir tu duyét 1a vu tién chiéu rong
(dinh ndo gan S hon s& duoc duyét trude).

Vi du: Bit dau tham dinh S. Viéc tham dinh S s& phat sinh th tu duyét nhitng dinh (x1, x, ...,
xp) ké v6i S. Khi tham dinh x1 s& phat sinh yéu cau duyét nhimg dinh (u1,uz, ..., uq) ké v6i x1. Nhung
cac dinh u nay xa S hon nhiing dinh x nén chiing chi dugc duyét khi tat ca cac dinh x da duyét
xong, nghia la thir ty duyét dinh sau khi da tham xi s€ 1a (x2, x3,..., Xp, U1, U2,..., Uq)

Gia str ta c6 mot danh séch chira nhitng dinh dang “ch¢” tham. Tai mdi budc, ta thim mot dinh
dau danh sach va cho nhiing dinh chwa “xép hang” ké v6i no xép hang thém vao cubi danh sach.
Chinh vi nguyén tic nay nén danh sach chtra nhitng dinh dang cho s& duoc t6 chirc dudi dang hang
doi.

Giai thuat:
Budc 1: Khai tao:
o Céc dinh déu ¢ trang thai chua danh dau, ngoai trir dinh xuét phat S 1a da danh dau
o Mot hang doi (Queue), ban dau chi c6 mot phan tir 13 S. Hang doi dung dé chtra cac dinh
s& duoc duyét theo thr tir wu tién chiéu rong
Budc 2: Liap cac budce sau dén khi hang doi rong:
o Lay u khoi hang doi, théng bao thim u (Bat dau viéc duyét dinh u)
o Xét tit ca nhitng dinh v ké v6i u ma chua dugce danh dau, v6i mdi dinh v dé:
1. Panhdauv
2. Ghi nhan vét duong di tir u t6i v
3. Pay v vao hang doi (v s& cho duoc duyét tai nhitng budc sau)
Budc 3: Truy vét dudng di

3. Cai dit bang phwong phap loang

Céch cai dat nay su dung hai tap hop, mot tap hop “cli” chira nhitng dinh “dang xét”, mét tap
hop “méi” chtra nhitng dinh “s& xét”. Ban dau, tap hop cii chi gdm dinh xuit phat, tai mdi budc ta
s& dung tap cii tinh tdp mai, tap mbi sé gdm nhing dinh chua duoc thim ma ké véi mot dinh nao
d6 cua tap cii. Lap lai cong viée trén (sau khi da gan tap cii bang tip mdi) cho tdi khi tap cii 1a rong



Giai thuat:

Budc 1: Khoi tao:
o Céc dinh khic S déu chua bi danh dau, dinh S bi danh dau.
o Tap “ch” Old:={s}

Budc 2: Lap cac bude sau dén khi Old=Q
o bDaittdp “moi” New = O.

o Dung tap “cii” tinh tap “méi” nhu sau: Xét cac dinh u eOld, v6i mdi dinh u:
1. Thong bao tham u
2. Xét cac dinh v ké u ma chua bi danh dau, véi méi dinh v do:
= Panh diuv
= Luu vét duong di
* Pua v vao tdp New
3. Gan tap “cli” Old := tap “mdi” New

Budc 3: Truy tim duong di

4. Mot s6 vi du minh hoa

Bai 1: Bessie rt yéu bai co ctia minh va thich thi chay vé chudng co vao gid vt sita budi tdi.
Bessie da chia dong cé cua minh thanh mét ving hinh chir nhat gdm cac 6 vuéng nhé véi R
(1<=R<=100) hang va C (1<=C<=100) cot, dong thoi danh dau chd nao 1a c6 va chd nio 1a da.
Bessie ding & vi tri R b, C_b va mubn an co theo cach cua minh, ting 6 vudng mot va trd vé
chudng & 6 (1,1); bén canh d6 duong di nay phai 1a ngan nhat.Bessie co thé di tir 1 6 vudng sang 4
6 vudng khac ké canh.

Cho ban dd véi: da (ky hiéu: “**), ¢o ( ky hiéu: ©.”), chudng bo (ky hiéu: ‘B’), Bessie (ky hiéu:
‘C”). Hay tinh xem c6 bao nhiéu 6 c6 ma Bessie s& an dugc trén con dudng ngan nhat trd vé chudng
(tat nhién trong chudng khéng c6 co)

Phan tich:

Theo dé bai, Bessie c6 thé di tir 1 6 vudng sang 4 6 vudng khac ké canh. Pay 1a mbi quan hé dugc
xdy dung trong bai toan. Khi 6, mdi 6 trong ma tran duoc xem 1a 1 dinh cua db thi; néu tir 6 a co
thé di chuyén dén 6 b thi ta s& xdy dung 1 canh twong tng gitta a va b.

Bai toan yéu cau: Tinh s6 6 ¢ Bessie sé an trén con dudng ngin nhéat tir 6 (R_b,C_b) dén 6 (1,1).Ta
can xét hét moi kha ning tir 6 (R_b, C_b) c6 thé dén duoc 6 (1,1), thuat toan dimg khi toi dugc 6
(1,1). Vay dé tim duoc két qua bai toan, ta s& ap dung thuat toan BFS. Vi cach tim ra két qua nhu
trén, ta co thé cai dat BFS bang ca 2 cach: bang hang doi hoic bang phuong phép loang.
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Mo hinh db thi ctia bai toan nay nhu sau:
o Goi dinh cta db thi twong tmg véi mdi 6 (x,y) ciia ma tran
o Néu c6 thé di tir 6 nay dén 6 ké n6 thoa man yéu dé bai (ké canh va khong phai 1a 6 chua
da) thi s€ c6 mdt canh tuwong rng gitra hai dinh.
o Bai toan quy vé d6 thi nhu sau: Tim dudng di ngin nhat tir dinh (R_b,C_b) dén dinh
(1,1).
o Khi d3 giai xong bai toan do thi thi dudng di ngan nhat tir dinh (R_b,C_b) dén dinh
(1,1)1a s6 6 it nhat Bessie can di qua.
Cau triic dit liéu:
o Mang b[e,e], véi b[i,j] cho biét s6 6 it nhat di tir dinh (R_b,C_b) dén dinh (i,j)

o Mang a[e,e] —ban dd dong co

MO hinh ctia giai thuét bai toan dung hang doi:

Procedure KhoiTao;

Begin
Fillchar (avail, sizeof (avail), true);
Fillchar (b,sizeof (b),0);
Queue:={ (R b,C b)};

Avail[R b,C b]l:=false;
b[R b,C b]:=1;
End;
Function BFS:word;
Begin
Repeat
U:=pop;
<Xét 4 dinh v k& u chua duoc dua vao hang doi, véi mdi dinh v:>
Begin
availlv.x,v.y]:=false;
If a[v.x,v.y]='." then
Begin
blv.x,v.y]l:=blu.x,u.y]+1;
Push (v) ;
End;
If a[v.x,v.y]='"B’ then
Begin

blv.x,v.y]:=b[u.x,u.vy];
Exit(b[v.x,v.y]);
End;
End;
Until Queue=J;
End;
Procedure Process;
Begin
KhoiTao;
Write (BFS) ;
End;

Bai 2:Vao mua he, troi nong nén chii bo Bessie rat ludi. Bessie muon tim vi tri dung trong nong
trai ctia minh sao cho tai vi tri ay Bessi c6 thé an dugc nhi€u ¢ nhat c6 thé. Nong trai cua Bessie
duoc mo ta bang mot ma tran N x N (1 <= N <=400). O 6 dong r va cdt ¢ (1 <=r, ¢ <= N) chtra
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G(r,c) don vi co (0 <= G(r,c) <= 1000). Tai vi tri ban dau ctia minh, Bessie chi mudn di chuyén K
bude (0 <= K <= 2*N). Mdi budc, Bessie di chuyén dén 6 nam ¢ huéng Pong, Tay, Nam va Béac.Vi
duy, gid str v&i1 ma tran sau, vi tri xuét phat cuia Bessie nam & dong 3, cot 3.

50 5 25 6 17
14 3 2 7 21
929 10 1 2 80
8 7 5 23 11
10 0 78 1 9

Néu K = 2 thi Bessie c6 thé di vao cac 6 duoc to.
Hay gitp Bessie x4c dinh tong lwong c6 10n nhat ma Bessie c¢6 thé an, néu dat truong hop cd
ay chon vi tri xudt phat 1a tt nhat.
Phan tich
Theo d& bai: C6 N? cach chon vi tri xuét phat. Voi mdi cach chon, ta can tim téng lugng co Bessi
c6 thé an trong pham vi K budce. Vi tri Xut phat thuén loi nhat 1a vi tri c6 téng lugng co lon nhét.
V6i mdi cach chon, ta can tinh tong luong cd Bessie ¢ thé an trong pham vi K budc. Nhin vao vi
du: Véi K=2, ta chon 6 xuét phat 1a 6 (3,3) thi: Budc 0: Xét 6 (3,3); Budc 1: Ta s€ xét cac 6 ké véi
0 ¢ budc 0, do 1a cac 6: (2,3); (3,2); (4,3); (3,4); Budc 2: Ta s€ xét cac 6 ké véi cac 6 & bude 1,
do 1a céac 6: (1,3); (2,2); (2,4); (3,1); (4,2); (5,3); (4,4); (3,5).Céc 6 dugce xét & budc thir i chinh 1a
cac 6 duoc phat sinh tir cac 6 & bude thir i-1. Do dé, ta ap dung phuong phap loang dé tinh tong
luong co Bessie co thé an trong pham vi K budc. Bé ap dung phuong phap loang, ta can dua vé
bai toan dd thi.
Theo d& bai, mdi budc, Bessie di chuyén dén 6 nam ¢ hudng Pong, Tay, Nam va Bic. Day 1a mbi
quan hé duoc xay dung trong bai toan. Khi d6, mdi 6 trong ma tran duoc xem la 1 dinh cia dd thi;
néu tir 6 a c6 thé di chuyén dén 6 b thi ta s& xdy dung 1 canh tuong tng giita a va b.
M hinh dd thi cua bai toan nhu sau:
o Goi dinh cua do thi twong ung voi mdi 6 cia ma tran
o Néu co thé di tir 6 nay dén 6 k& né thoa man yéu dé bai (ké canh) thi s& c6 mot canh
tuong tng gitra hai dinh.
o Bai toan quy vé dang dd thi nhu sau: Vi mdi cach chon dinh xuét phét (x,y), hdy tinh
tong gia tri cac dinh di qua bang phuong phap loang.
Goi sumi: 13 tong gid tri cac dinh di qua g véi cach chon dinh xuat phat
o Khi d3 giai xong bai toan do thi thi két qua can tim chinh la: Max {sumi, Vi=1,2,...,N}.
Céu trac dit liéu

o Maing a[e,e] —nong trai cua Bessie
o sum:tdng luong co Bessie ¢ thé an néu vi tri xuét phat 13 6 (i,j)
o kq: tong luong co 16n nhét Bessie c6 thé in.

Mo hinh gidi thuét cua bai toan

Procedure KhoiTao (i, J);

Begin
Fillchar (avail, sizeof (avail), true);
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0ld:={(i,3)};
Availfi,jl:=false;
Sum:=ali,j];
End;
Procedure BFS;
Begin
Dem:=0;
Repeat
Inc (dem) ;
New:=J;
For V(u,v)e 0ld do
Begin
<xét 4 dinh (x,y) k& dinh (u,v) chua dugc dua vao hang doi, véi mdi
dinh (x,y) :>
Begin
avail[x,y] :=false;
inc(sum,alx,y]);
New:=New+{ (x,Vv) };

End;
End;
Old:=New;
Until (dem=k) or (01d=J) ;
End;
Procedure Process;
Begin
Kqg:=0;

For x € [1,n] do
For vy € [1,n] do
Begin
KhoiTao (x,vVy) ;
BFS;
Kg:=max (kg, sum) ;
End;
Write (kq);
End;

Bai 3:M&i mot s6 nguyén duong déu c6 thé biéu dién dudi dang tich cua 2 s6 nguyén duong X,
Y sao cho X <Y. Néu nhu trong phan tich nay ta thay X bai X-1 con Y béi Y+1 thi sau khi tinhtich
ctia chung ta thu duoc hodc 13 mot s6 nguyén duong méi hodc 14 s6 0.Vi du: sb 12 ¢6 3 cach phan
tich 1*¥12, 3*4, 2*6. Cach phan tich thtr nhét cho ta tich méi 13 0:(1-1)*(12+1) = 0, cach phan tich
thir hai cho ta tich moi 1a 10: (3-1)*(4+1) =10, con cachphan tich thir ba cho ta 7: (2-1)*(6+1) = 7.
Néu nhu két qua 1a khac khong ta lai lip lai thutuc nay ddi v6i sb thu duge. RS rang ap dung lién
tiép thu tuc trén, cudi cung ta sé dén dugesd 0, khong phu thudc vao viéc ta chon cach phan tich
nao dé tiép tuc.Cho trude sb nguyén duong N (1 <N < 10000), hiy dua ra tit ca cac s6 nguyén
duong khac nhau c6 thé gap trong viéc ap dung thu tuc 3 mo ta d6i véi N.

Phan tich:
Nhéan xét viéc phan tich s6 12, ta s& tim duogc thém 2 s6 1a s6 7 va sd 10. Léy s6 7 ra xét, ta
khong tim dugc thém sé ndo méi nita. Liy sb 10 ra xét, ta tim dugc thém s 6. Lay s6 6 ra xét ta

-Trang 4 -



tim dugc thém sb 4. Lay sb 4 ra xét, ta tim dugc thém s6 3. Lay s6 3 ra xét, ta khong tim dugc thém
s6 ndo nira.

Xét sd N, véi cach phan tich s6 N theo dé bai, ta c¢6 thé tim thém duoc cac s6 mai. Ta cling lan
luot xét cac s6 nay dé tim xem thir con s6 méi nao nira khong? Viée nay lap di lap lai cho téi khi
khong con sé mai ndo nita. Véi mdi quan hé nay, mdi con sé dugc sinh ra tuong ing véi mot dinh
trong d6 thi, néu viéc phan tich s6 a sinh ra dugc s6 b thi s& c6 mot canh giita 2 dinh a va b. Véi
céch phan tich nay, ta c6 thé cai dat BFS bang ca 2 cach. Thuat toan dimng khi khong con phat sinh
dugc thém s nao nita.

M0 hinh d6 thi cua bai toan nhu sau:

o Goi dinh ctia d6 thi tng véi mot s6 nguyén duong méi duoc tim duoc. Khi do, dinh xuét
phat S twong tng vai s6 nguyén duong N.

o Xay dung canh twong (mg giira dinh a va dinh b néu khi phén tich sd a theo cach cia bai
toan ta tim duoc s6 nguyén duong b méi.

o Bai toan quy vé dang d6 thi nhu sau: D thi G ban du chi c6 1 dinh S. Tir dinh S, xdy
dung thém cac dinh caa db thi.

o Khi di giai xong bai toan do thi thi két qua can tim chinh 1 cac dinh trong d6 thi.

Mo hinh gidi thuat cua bai toan

Procedure KhoiTao;

Begin
Fillchar (avail, sizeof (avail), true);
Queue:={N};

End;
Procedure BFS;
Begin
Repeat
U := Pop;
For Vxe[Z,Vﬂ] do
If (u mod x=0) and avail[(x-1)*((u div x)+1)] then

Push ((x-1)*((u div x)+1));
Until Queue=J;

End;
Procedure Process;
Begin

KhoiTao;

BF'S;

For VxeQueue do write(x,’ V);
End;
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