Chuyén dé A3: BFS bién dai trang thai

Ban Chuyén mén Tin hoc — T8 chiéc The Gifted Battlefield nhiém ky 2025-2026

Xuat ban vao Ngay 10 thang 2 nam 2026

Tém tit ndi dung

BFS (Breadth First Search — Tim kiém theo chiéu rong) 13 mot trong nhitng thuat toan co ban vh quan
trong nhét trong lap trinh thi ddu. Thudt todn nay thudng ducc st dung dé duyet hoiic tim dudng trong do thi,
luéi 6 vuong, ban do do thi,...ciing nhu dé gidi quyét nhidu bai toan thuc té nhu tim dudng ngin nhét, phan
tich mang luéi, hay mo phéng qué trinh lan truyen.

Chuyén dé nay sé gitip hiéu nguyén Iy dé gidi quyét cac bai toan lien quan dén BFS bién doi trang thai.
Truée khi di vio phan nay, ta sé on lai vé BFS va sau d6 ta sé di sau vao phan 1y thuyét lien quan dén BFS bién
déi trang thai. Sau phan 1y thuyét sé c6 mot sé bai tap gitp ta luyen tap, cing nhut mot s6 bai cho ta luyén tap
thém.
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On lai khéi niém BFS (Tim kiém theo chiéu rong)

Cach hoat dong cua thuat toan BFS
D@ hiéu hon vé cach hoat dong ciia BFS, ta xem qua bai todn don gian dudi day.

Cho 1 méang 2 chiéu kich thude 5 x 5 véi 6 (3, 3) duge danh s6 14 1 va nhitng 6 con lai duge déanh s6 1 0.
Hay thuc hién loang tit 6 (3, 3) sang nhitng 6 ké canh dén khi tat ci cdc 6 duge danh sb 1.

Ban dau, ta ¢6 mang hai chiéu nhu sau, trong dé6 6 (3,3) (t6 mau) 1a vi tri xuat phat va duge gan gia tri 1.

4131234
31211213
211012
3121123
4131234

Ta bat dau thyc hien BFS tit 6 6 gitia (6 ¢6 ghi s6 1) dén 4 6 xung quanh, dong thoi ta sé st dung méang visited
dé danh dau nhing 6 di dén thanh gié tri 1. O day, ta sé BFS theo 4 huéng chinh 1a trén, dudi, phai va trai.

Duéi day la moé phéng cia thuat qua cac bude:

Buée 1 Buée 2 Buée 3 Buéc 4
4132|134 4131234 413123 |4 413|123 |4
3121213 31211213 31211213 31211213
2110|112 2111012 2110|112 211(0|1]2
31211213 31211213 31211213 31211213
41312134 4131234 413123 |4 4131234

Sau khi da c¢6 dugce ¥ tudng chay clia thuat todn, bay gio ta can thyc hién n6. Thong thuong, BFS sé stt dung cau
tric dit lieu hang dgi (queue) dé luu, nhung & nhitng bai toan dac biét, ta c6 thé linh dong thay doi.

Vé téng quat, ching ta c6 thé hinh dung clia thuat toan nhu thé nay:

M& hinh thudt toan

e Khdi tao hang doi Q rong.

e Khdéi tao mang danh dau visited[n] [m] véi tat ca cic gia tri 1a false.

Dua toa do xuat phét (start,, start,) vao Q.

Danh dau 6 xuat phat da dudce tham: visited[start_ul [start_v] = true.

Trong khi @ chua rdng:

o Lay phan tit 6 dau Q hién tai ra (u,v).



o Néu(

o Duyét 4 6 ké

u,v) la

o Véi mdi 6 ké (new,, new,) tiép theo:

o Kiém tra trang thai tham: Kiém tra xem 6 nay da dudc tham chua bang cach xét gia tri

visited[new_u] [new_v].

o Kiém tra 6 (new,,new,) c6 hgp 1¢ khong (vi du: ¢6 nim trong bién hay khong, c6 phai vat can

hay khong. .. ).

o Néu chua gip (visited[new_u] [new_v] == false) va 0 (new,,new,) hop lé:

> Danh dau da gap: visited[new_u] [new_v]

trang thai dich — ding (hogic luu két qua).

(newy, new,) tuong tng véi cac huéng di chuyén: (u+1,v), (u—1,v), (u,v+1), (u,v —1).

= true.

> Cap nhat thong tin (vi du: khodng cach, dudng di.. . ).

> Day trang thai méi (new,, new,) vao Q (thao tac push).

Ap dung mo hinh thuat toan, ta c¢6 doan cai dit minh hoa nhu sau:

#include <bits

using namespac

/stdc++.h>
e std;

// Mang hi¥ng s& dinh huéng di chuyén (Lén, Phii, Xubng, Trai)

const int DXI[]
const int DYI[]

// Ham BFS duyét
int bfs(int n,

vector<vector<bool>> visited(n + 1,

queue<pair

{-1, 0, 1, 0};
{0, 1, 0, -11};

ludi

int startX, int startY) {

<int, int>> q;

// 1. Pua vi tri ban d3u vao hang dgi

q.push({st

artX, startY});

// 2. Danh diu ngay khi push dé tranh 1ip

visited[startX] [startY] = true;
while (!'q.empty()) {
pair<int, int> currentPos
q.pop O ;

// Duyét 4 hudéng xung quanh
for (int i = 0; i < 4; i++) {

q.front ();

int nextX = currentPos.first + DX[i];

int nextY = currentPos.second + DY[i];

// 3. Kidm tra didu kién bién

// Luu §: Gid sd 1uéi danh s6 tit 1 dén n

if

(nextX >= 1 && nextX <= n && nextY >=

// 4. Néu & nay chua dugc thim
if (l'visited[nextX][nextY]) {
visited [nextX] [nextY] =

q.push ({nextX,

nextY}) ;

true;

//
//

vector<bool>(n + 1, false));

1 && nextY <= n)

Danh diu

D3y vao hang doi
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int main() {
bfs (5, 3, 3);
}

BFS bién déi theo trang théi

BFS bién déi trang thai la gi?

Luu y
Trén thuc t&, BFS khéng chi dudc sit dung trén ma tran ma con duoc dng dung dugc cho nhidu trudng hop
va bai toan khiac.

e Trang thai: Hiy tudng tuong trang thai gibng nhu mét “8” trong ma tran. Tuy nhién, thay vi dugc dinh
danh b3ng toa db (i,7), mét trang thai c6 thé 13 mot con sb, mot diy sb, hosc mét cach sip xép cu thé
nao dé.

e Chuyén trang thai: Thay vi chi don thudn di chuyén sang cc 6 k& bén (trén, dudi, trdi, phai), ta chuyén
tlr trang thai ndy sang trang thai khic théng qua cac quy luat hodc phép xi& Ii ma dé bai cho phép (vi

du: cong trir sb6. hoan doi vi tri, xoay hinh,...).
So v6i BFS théng thudng, BFS bién ddi trang thai s& cé y tudng va co ché hoat déng gibng nhau nhung s&
duoc thuc hién trén nhiing trang thai cia mét hé thdng nao dé.
Thay vi duyét qua cac vi tri lién k& trén mot ma tran thi nhiing vi trf, hay trang thai lién ké s& duoc sinh ra tir
mét hé théng, quy luat nao dé.
D@ hiéu 16 hon, ta sé thit lay lai vi du da néi & tren.

Trong vi du méng 2 chiéu 5 X 5 nhu trén, mdi trang thai 1a cdc o (i,j), tit mot trang thai chinh (6 & gitta ¢c6 danh

s6 14 1), ta chay BFS dé sinh ra cac trang thai con xung quanh.

Vi du thit cch chay, ta c6 & day trang thai ban dau 1 6 (3,3), sau khi chay BFS 1 lan ta chuyén tir trang thai
ban dau ¢ 6 (3,3) sang 4 trang thai con 1a cac 6 (2,3), (3,2), (4,3), (3,4).

Tuy nhién, nhu da dé cap, cac bai toan BFS c¢6 thé khong don thuan dude cho trén ma tran cé sin nhu bai toan
trén. Ta can ty thiét ké mot dinh nghia trang thai va cac phép bién déi trang thai tuong ng dya trén nhiing dit
kien dugc cho, va do ciing chinh 1a diém khac biét chinh ctia BFS thuong va BFS chuyén doi trang thai.
yA28 M6 hinh thuat toan
e Khdi tao hang dgi @ rong.

Khdi tao méng danh dau dist (hodic visited) vdi gid tri khéi tao (vi du -1 hodc false).

Dua trang thai xuat phat Sgere Va0 Q.

e Danh dau trang théai xuat phat da dugc tham: dist[S_start] = 0 (hodc visited[S_start] = true).

Trong khi @ chua rdng:

o Lay trang thai ¢ dau @ hién tai ra (Sey).

o Néu S, 1a trang théi dich — dimg (hodc luu két qua).



o Sinh ra céac trang thai méi Syew tit Sewr bing cach 4p dung céc quy téc bién doi ctia dé bai (vi du:
cong, trit, nhan, xoay, trao doi...).
o V6i méi trang thai Sye, vita duge sinh ra:
o Kiém tra tinh hgp lé: Kiém tra xem Sj,e,, ¢6 thoa man didu kien bai toan khong (vi du: nam trong
gi6i han gia tri, khong vi pham quy tac cam...).
o Kiém tra trang thai tham: Kiém tra xem Spe, da duge duyét truée dé hay chua (dua vao méng
dist ho#c visited).
o Néu chua gap (vi du dist[S_new] == -1) va trang thai Sye, hop lé:
> Danh dau da gap: dist[S_new] = dist[S_cur] + 1.
> Cap nhat thong tin khac (néu can thiét nhu truy vét duong di).
> Day trang thai méi Spe, vio Q (thao tac push).

Dé hinh dung ré hon, chiing ta dén véi 1 trong nhitng kiéu bai ddc trung ctia BFS bién ddi trang thai.

Cho 2 s6 nguyén duong n va m (n,m < 10°). Ta c6 3 phép toan c6 thé thuyc hién lén n la:

e Ting n 1én 1 don vi.
e Gidm n di 1 don vi.
e Nhan n cho 2.

Tim s6 bude it nhat dé n = m.

B Hudng giai:

Mot chién luge “tham lam” (greedy) c6 thé sé that bai. Vi du, dé di tit n = 4 dén m = 11, chién lugc luon wu tien
nhan 2 néu n < m sé cho dudng di 4 — 8 —+ 9 — 10 — 11 (méat 4 bude). R6 rang day khong phai 1a t6i wu, vi
BFS sé tim ra duong di 4 — 5 — 10 — 11 (chi mat 3 budc).

Nhan xét: V6i méi thao téc, ta sé c6 cac sb6 méi, giong nhu viec ta di chuyén tren 1 canh hay phép bién
doi tir s6 nay sang s6 mdi, ta c6 dinh nghia sau:

DIMLNT-UERN B (Ly thuyét co ban vé do thi)
Mot dé thi 1a mot cap G = (V, E), trong dé:

e V la tap dinh (vertices), biéu dién cac ddi tugng.
e £ CV xV latap canh (edges), bicu dién cdc moéi quan hé gitta cic dinh trong V.
e Néu cic canh c6 huéng, mdi canh 1 mot cip o thit tu (u, v), va ta goi G 1a dd thi c6 huéng.

e Néu cac canh khong ¢6 huéng, méi canh 1a mot cip khong 6 thit tu {u, v} véi u # v, va ta

goi G 14 do thi vo huéng.

Y tudng: Ta nhin theo huéng dd thi. Ta sé ¢6 1 46 thi G = (V, E) véi:
e G 1a do thi ¢6 hudng (c6 canh n — 2 x n nhung khong ¢6 canh 2 x n — n)

e V 1a tap hop cac con sb (trang théi) c6 thé dat dugc.



e E la tap hop céc canh lien két 2 s6, biéu dién 3 phép bién doi:
o Canh u — u —1 (gidm 1).
o Canh u — u+1 (tang 1).
o Canh u — u x 2 (nhan 2).
= Bai toan tré thanh tim duong di ngan nhat (it phép bién ddi nhat) tit dinh n dén dinh m trén do thi
nay. Ta duyet BFS trang thai, loang ra theo 3 cach bién déi. Néu dang duyét ma gap m thi in ra sé buée.

Chiing ta c6 3 phép bién ddi (tuong ting véi cic canh ctia do thi) dé di tit trang thai nay (mot con s6)
sang trang thai khac.

Do dé, ta phai diing BFS dé duyét song song tat ca cac kha nang, dam bao tim duge duong di ngin nhat
(sd bude it nhat).

Ta c6 thé ching minh can trén clia mot trang thai can xét 1a khoang 2m. Goi dist[u] la s6 budc di chuyén
it nhat tit trang thai ban dau n dén trang thai u.

e Ly do la néu ta dang & mot trang thai w > m, thi thao tac t6i wu nhat chic chin 1a gidm dan u veé

m (trit 1), vi viéc nhan 2 sé lam « xa m hon.
e Do do6, dap an tit u sé 1a dist[u] + (u — m). Viéc di qua xa khoi m roi quay lai 1a khong can thiét.
e Vi vay, ta chi can khai bdo mang danh dau kich thuéc khoadng 2m (véi m < 10° thi mang khodng
2 - 10° phan tit) 1a dt dé code chay nhanh va tiét kiem bo nhd.
B M6 phong y tuéng

e Khdi tao hang dgi Q rong.

Khéi tao mang dist véi kich thude khodng 2m (theo nhan xét & trén), gan tat ca gia tri la —1 (chua
tham).

Dua trang thai ban dau n vao Q.

e Danh dau trang thai xuat phat da dugc tham: dist[n] = 0.

Trong khi () chua roéng:

o Lay trang thai & dau @ hieén tai ra .
o Néu z = m la trang thai dich — ding va tra vé két qua dist [x].
o Sinh ra cac trang thai ké na tit « tuong tng véi 3 phép bién doi: o — 1,z + 1,z x 2.
o V6i mdi trang thai ké na tiép theo:

o Kiém tra tinh hop l&: nz > 0 va nz < 2m.

o Kiém tra trang thai tham: xét xem dist [nx] c6 bang —1 hay khong.

o Néu chua gap (dist[nx] == -1) va trang thai nz hop le:

> Danh dau da gap va cap nhat khodng cach: dist[nx] = dist[x] + 1.

> Day trang thai méi nz vao Q.



Luu y
DE ¥ ring s& ludn ludn cé cich d& bién d8i n thanh m. Do trudng hop t& nhit thi lubn cé thé st dung
In — m)| phép bién d&i n+ 1 hay n — 1.

Code ham xtt li mau (Do phic tap: O(m)):

|| #include <bits/stdc++.h>

2/ using namespace std;

4/ const int MAX = 2e5 + 5; // V8i m <= 1075, trang thai nx cb thd 1én dén 2 * 10°5.
5 vector<int> dist (MAX, -1);

7 int main() {
8 int n, m;

9 cin >> n >> m;

11 queue<int> q;
12 q.push(n);
13 dist[n] = 0;

15 while (!q.empty()) {
16 int x = q.front(); q.pop();

18 // Tim thiy dich
19 if (x == m) {
20 cout << dist([x];

21 return O0;

22 }

23

24 // Mang chia 3 trang thai ké

25 int next_states[3] = {x - 1, x + 1, x * 2};

27 // Kiém tra trang thai méi cé hgp 18 (trong bidn) va chua dugc thim

28 for (int nx : next_states) {

29 if (nx >= 0 && nx < MAX && dist[nx] == -1) {
30 dist[nx] = dist[x] + 1; // Cap nhat sd budc
31 q.push (nx);

32 }

33 }

34 }

35 return O;

Bai tap vi du
Bai tap: Bién déi sb

B Tém tat dé bai
Cho 2 s6 nguyén duong n va m (n, m < 10°), ta duge phép bién déi sé n theo 2 cach sau:
e Cong 3 vao n.

e Nhan n cho 2.



Hay tim s6 lan bién doi it nhat sao cho n = m. Néu khong thé thi in ra “IMPOSSIBLE”.

B Ggiy

Bai todn nay c6 cau tric cot 16i tuong tit nhu vi du da phan tich & tren (bién ddi n — m v6i cdc phép
toan —1,+1, x2).

B Huéng giai

Y tudng: Ta nhin theo huéng dd thi. Ta sé ¢6 1 d6 thi G = (V, E) vdi:
e G 1a do thi ¢6 hudéng (c6 canh n — 2 x n nhung khong ¢6 canh 2 x n — n)
e V la tap hop céc con s6 tit phép bién doi n
e I 1a tap hop cac canh lien két 2 s6 c¢6 2 dang 1a cong 3 va nhan 2

= Day chinh I bai toan tim duong di ngan nhat. Ta duyét BFS trang thai, loang ra theo 2 cach bién ddi.
Néu dang duyét ma gip m thi in ra gia tri. Khi duyét xong ma van khong c6 m thi in ra IMPOSSIBLE.

\

can xét téi cic sb x < m vi cang 16n hon m thi cang xa dan tdi bt lgi.
Do phic tap: O(m)

B Cai dat

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int MAX = 2e5 + 5; // V6i m <= 1075, trang thai nx cé thd 1én dén 2 * 10-5.
vector<int> dist (MAX, -1);

int main() {
int n, m;

cin >> n >> m;

queue<int> q;
q.push(n);
dist[n] = 0;

while (!'q.empty()) {
int x = q.front(); q.popQ);

// Tim thiy dich
if (x == m) {
cout << distl[x];
return O;
}
// Do chi c6é phép cdng va nhan, néu x > m thi khéng c6 cach ndo dé tién vé m tit x dudc
if (x > m) {

continue;
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// Mang chia 2 trang thai ké
int next_states[2] = {x + 3, x * 2};

// Kidm tra trang thai méi cé hop 1é (trong bién) va chua dudc thim
for (int nx : next_states) {
if (nx < MAX && dist[nx] == -1) {

dist [nx] = dist[x] + 1; // Cap nhat sb budc
q.push(nx) ;

cout << "IMPOSSIBLE";

return O;

Bai tap: Boi sb “bit” nhé nhit cha n

B Tém tét dé bai
Cho s6 nguyen duong n (n < 20,000). Tim s6 nguyén duong X nhdé nhat 1a boi s6 ctia n ma X chi chita
toan cac chit s6 0 va 1, dong thoi bat dau bang chit s6 1.
Bl Ggiy
Ta hinh dung quéa trinh duyét nhu viéc “xay dung” mot s6 nguyén 16n tir trai sang phai, ta c6 2 phép bién
ddi 1a them chit s6 0 hozc 1 vao vi trf tan cling bén phai (chit s6 sau khi thém tré thanh hang don vi).
B Huéng giai
Y tudng:

e Ta c6 do thi G = (V, E) v6i V la cac day s6 gom 0 va 1

e E la tap hop 2 phép bién doi them 0 va 1 lien két 2 s6 trude va sau

= Ta duyet BFS trang thai v6i trang thai dau tien 1a s6 1 (yéu cau ciia de). Goi trang théi hien tai 1a s6
nguyén duong s, ta loang ra them 2 trang thai mdi la s x 10 (them s6 0) va s x 10 + 1 (them s6 1). Véi
diéu kien tim boi s6 bé nhat, ta wu tien them s6 0 dé c6 sb 1a bé nhat co thé.

Luu y
Néu n = 1 thi nén in ra 1 [udn tranh chuong trinh bi I6i.

Do phic tap: O(n)

B Cai dat

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int MAX_N = 20005;



// Struct luu théng tin dé truy vét dudng di
struct TraceInfo {
int prevRem; // S6 du cua trang thai trudc 46
char digit; // Chit sd (°0’ hoic ’1’) da thém vao
};

int n;
bool visited[MAX_N];
TraceInfo trace[MAX_N]; // Mang luu vét

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
cin.tie(NULL) ;

cin >> n;

// Xt 1y trudng hop dic biét n = 1
if (n == 1) {
cout << "1";

return O;

queue<int> q;

// Trang thai ban dau: S5 1
q.push (1) ;
visited[1] = true;

// Danh diu didm bit diu: prevRem = -1 dé 1am didm diing khi truy vét
trace[1] = {-1, *1°};

while (!'q.empty()) {
int currRem = q.front(); // La s6 du hién tai

q.pop ) ;

// Néu tim thiy s6 du O (td#c 1a s6 da tao chia hé&t cho n)
if (currRem == 0) {
string res = "";

int temp = 0; // Bit dau tli trang th&i dich (du 0)

// Lan ngudc lai theo vét cho dén khi gip -1
while (temp != -1) {
res.push_back(trace[temp].digit);

temp = trace[temp].prevRem;
// Dio ngudc chudi dé c6 thi tu ding (tit trai sang phai)
reverse (res.begin(), res.end());
cout << res;

return 0;

// Thi thém 0’ va ’1’ vao cubi sd hién tai

char digits[] = {’0’, ’1°};



62 for (char d : digits) {

63 int val = d - ’07;

64 // s6 du méi = (sd du cii * 10 + chit s6 thém) int nextRem = (currRem * 10 + val)

65 // Néu s6 du nay chua ting gip

66 if (!visited[nextRem]) {

67 visited [nextRem] = true;

68 trace[nextRem] = {currRem, d}; // Luu vét: tlt currRem thém d ra nextRem

69 q.push(nextRem) ;

74 return O;

Bai tap: Bién déi dy

B T6m tit dé bai

Cho mot day gom céc s6 nguyen khong am a;, as,...,a, (4 <n < 8,0 < a; < 10). Mot phép bién doi

dugc dinh nghia nhu sau: chon mot doan con lién tiép gom 4 phan tit (a, b, ¢, d) va thay thé ching béi:
(la=b|,|b—cl|,|c—d|,|d— al)

Tim s6 phép bién déi it nhat can thuc hién dé toan bo day trd thanh day toan 0.

B Huéng giai

Truée hét, ta nhan thay ring cac giéi han n,a; kha nhé nén ta c¢6 thé biéu dién trang thai bing mot
vector gom n phan ti, sau d6 sinh cac trang théi ké bang cach thit moi doan con 4 phan tit lién tiép roi
tiép tuc tim kiém trén cac trang thai nay. Qua trinh tim kiém két thac khi ta gip trang thai chi gom s6

0.

Dé quan li cac trang thai da duyét qua, ta sit dung cau tric dit lisu map.

B Cai dat

|| #include <bits/stdc++.h>

2/ using namespace std;

4 int main() {
5 ios_base::sync_with_stdio(false);
6 cin.tie (NULL) ;

8 int n;

9 cin >> n;
11 vector<int> startSeq(n);

12 for (int i = 0; i < n; ++i) {

13 cin >> startSeqlil;



16 // Trang thai dich: toan bs day 1a s6 O
17 vector<int> targetSeq(n, 0);

19 // Hang d¢i luu cic trang thai cta day sb

20 queue<vector<int>> q;

21

22 // Map ding d& luu sé budc di ngdn nhit dén mdi trang thai
23 // Dong thdi déng vai trd kiém tra trang thai di thim

24 map<vector<int>, int> dist;

25

26 // D3y trang thai diu vio hang doi

27 q.push(startSeq) ;

28 dist[startSeql] = 0;

30 while ('q.empty()) {

31 vector<int> currentSeq = q.front();
32 q.pop )

33

34 int currentDist = dist[currentSeq];

36 // Kiém tra néu di dat trang thai dich
37 if (currentSeq == targetSeq) {
38 cout << currentDist;

39 return O;

10 }

41

42 // Duyét qua t&t ci cac vi tri cé thé 4p dung phép bién ddi
43 // Cla sd 4 phan t& bit dau tu i: [i, i+1, i+2, i+3]
44 for (int i = 0; i < n - 3; ++i) {

45 vector<int> nextSeq = currentSeq;

46

a7 // Lay gi& tri clia 4 phan t& lién tiép

48 int a = currentSeql[il;

49 int b = currentSeql[i + 1];

50 int ¢ = currentSeql[i + 2];

51 int d = currentSeq[i + 3];

52

53 // Bp dung céng thic bién ddi cla d& bai

54 // Thay thé& bang (la-bl, |b-cl, lc-dl, Id-al)
55 nextSeq[i] = abs(a - Db);

56 nextSeq[i + 1] = abs(b - c);

57 nextSeq[i + 2] = abs(c - d);

58 nextSeq[i + 3] = abs(d - a);

59

60 // Néu chua c6 trong map nghia 1a chua dudc tham
61 if (!dist.count(nextSeq)) {

62 dist [nextSeq] = currentDist + 1;

63 q.push(nextSeq);

64 }

65 }

66 }

67

68 return O;

69| }



S Inversion Sort

e Link dé gbc: https://www.spoj.com/problems/INVESORT/

B T6m tit dé bai

C6 nhiéu bo test, vé6i mdi bo test gom: hai chudi C' va D, mdi chudi c6 do dai 10 1a mot hoan vi clia cac
chit cai tit a dén j.
Mot thao téc inversion 1a chon mot doan lién tiép trong chudi va dio ngude thi tu cac ky tu trong doan
do.
Tim s6 lugng thao tac ddo nguge it nhat can thiét dé bién chudi C' thanh chudi D.
B Huéng giai
Tt chudi C, ta ding BFS trén khong gian 1& moi hoan vi ¢6 thé. Tai mdi trang thai, ta sé ddo ngudc moi
doan con 16i dua vao hang doi dé xit Iy tiép. S6 budc toi thicu tit C' dén D chinh 13 s6 lan ddo ngude can
thiét.

WAl Yet Another Multiple Problem

e Link dé gbc: https://www.spoj.com/problems/MULTII/

B Tém tat dé bai
Cho n (1 <n < 10%) vd m s6 nguyén duong. Tim boi nhé nhat clia n sao cho trong boi dé khong c6 cac
chit s6 trong m s6 dugc cho trude. Néu khong thé tim duge, in ra —1.
B Hudng giai
Diing BFS trén céc boi s clia n, biéu dién mdi trang théi (boi s6) bang phan du khi chia cho n:
e Mbi trang thai 14 mot phan du modulo n v chudi sb6 hién tai.
e T mdi trang thai, thém mot chit s6 hop 1& (khong bi cAm) vao cudi va tinh phan du méi.
e BFS dam bao rang lan dau gap phan du 0 sé 1a boi nhé nhat théa dieu kien.

Vi n < 10000 nén ta c6 phan du modulo n ciia moi trang théi luon nhé hon 10000. Do dé, ta c6 thé danh
dau phan du dé vao mot mang danh dau.

8 Puzzle

e Link dé gbc: judge.u-aizu.ac.jp/onlinejudge/description. jsp
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B T6m tit dé bai

“Bai toan 8 s6” 1a mot bai toan trugt 6, dude gidi quyét bing cach di chuyén cac 6 s6 trong mot khung
hinh. Khung hinh dugc chia thanh 9 6, xép thanh 3 hang va 3 cot, v6i 8 6 chita s6 tit 1 dén 8 v mot 6
trong (6 0). Muc tiéu cia tro choi 1a sdp xép lai cac s6 vé ding thit tu bang cach trugt cac 6 s6 vao o
trong.

Trong bai todn nay, trang thai ban dau ciia khung hinh dugc cho trude. Hiy viét mot chuong trinh tim s6
lan di chuyén t6i thiéu dé dat duoe trang thai dich (trang théai hoan thanh) nhu sau:

1 2 3
Trang thai dich: |4 5 6
7 8 0
B Hudng giai
Bicu dién mdi trang thai 1a mot chudi hodc mang 9 phan ti, trong d6 6 trong 1a 0. Ta thirc hien BFS nhu
sau:

e Tu trang thai hién tai, sinh tat ca cac trang thai ké bang cach trugt mot 6 s6 vao 6 trong, nghia I
tlr 0 trong (0 co gia tri 0), ta xét viec cac 6 ke véi n6 duge trugt vao o trong do va dua vao hang doi.

e Khi lan dau giip trang théi dich, s6 budc di téi chinh 1a s6 buée di chuyén téi thieu do BFS dam béo
tim dugc s6 bude it nhat.
B MG rong: CSES - Swap Game

Day la mot bién thé thi vi ¢6 ¥ tudng tuong tu bai 8 Puzzle, cac ban cé thé luyén tap them dé nidm viing
ky thuat BFS trén ludi.

e Link dé gbc: https://cses.fi/problemset/task/1670

Bai toan: Cho mot lusi 3 x 3 chiita day du céc s tit 1 dén 9. Khac v6i 8 Puzzle (chi c6 1 6 trong dé
trugt), & bai nay, tai mdi budc ban duge phép hodn dbi vi tri ctia hai 6 bat ky ké nhau (theo chiéu
doc hodc ngang). Muc tiéu van la dua ludi vé trang thai cic s6 duge sap xép tang dan tit 1 dén 9 véi s6
budc it nhat.

Goi y: Ta van sit dung BFS dé tim duong di ngin nhat tuong tu nhu 8 Puzzle.
o Trang thdi: Mot hoan vi ctia 9 chit s6 (c6 the luu dang chudi hodc mang).

e Chuyén trang thdi: Thay vi chi xét cac 6 ké v6i 6 tréng, ta xét tat ca céac cap 6 ké nhau trong lusi
hién tai. Néu hoan ddi chiing tao ra mot trang thai chua tham, ta day vao hang doi.

e Do phic tap: Khong gian trang thai 1a 9! = 362, 880, hoan toan phit hgp dé duyét toan bo bang BFS.

B i ticu tham Khao
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o [JEp

Sau nhitng bai hoc thi vi vé thuat toan BFS bién doéi trang thai, minh tin ring ban da hiéu ré6 hon vé né

trong lap trinh thi dau va thy, cting nhu nhitng ing dung thuyc té ciia né trong cac bai toin do thi, nhu
Edsger Dijkstra tirng noi:

“Thuat toan la trai tim ctia lap trinh, v hiéu mot thuat toan chinh 1a hiéu céch tu duy.”

Hay tiép tuc kham ph4 va rén luyén thém véi cac dang bai toan vé BFS, bdi phia trude van con rat nhicu
diéu tha vi dang chd ban chinh phuc!


https://cp-algorithms.com/graph/breadth-first-search.html
https://cp-algorithms.com/graph/breadth-first-search.html
https://www.geeksforgeeks.org/dsa/breadth-first-search-or-bfs-for-a-graph/

	1 Ôn lại khái niệm BFS (Tìm kiếm theo chiều rộng)
	1.1 Cách hoạt động của thuật toán BFS
	1.2 Mô hình thuật toán

	2 BFS biến đổi theo trạng thái
	2.1 BFS biến đổi trạng thái là gì?
	2.2 Mô hình thuật toán

	3 Bài tập ví dụ
	3.1 Bài tập: Biến đổi số
	3.2 Bài tập: Bội số ``bit'' nhỏ nhất của n
	3.3 Bài tập: Biến đổi dãy

	4 Bài tập thêm
	4.1 Inversion Sort
	4.2 Yet Another Multiple Problem
	4.3 8 Puzzle

	5 Tài liệu tham khảo
	6 Lời kết

