Bai 2
CAC THUAT TOAN TIM KIEM

2.1. CAc thuat toan tim kiém khéng c6 théng tin
o Thuét toan tim kiém theo bé réng.
o Thuat toan tim kiém theo do sau.

o Thuat toan tim kiém theo d6 sau 1ap.

2.1.1 Thuat to&n tim kiém theo bé réng (Breadth First Search)
= Phat trién cac dinh Ian lwot theo mirc 0,1,.... Khitt ca cac dinh & mot mie dwoc phat trién

xong réi méi phét trién nhirng dinh & murc tiép theo.

= Tai m6i mircta sé chon dinh dé phat trién 1a dinh dwoc sinh ra trwéc nhat so véi cac dinh che

phat trién khac.

v Vidu:
Cho khéng gian trang thai nhw hinh 2.1. Tim day céac phép bién dbi dé bién dbi 1 thanh 2.
Ta c6 cay tim kiém BFS nhw hinh 2.2. Quaé trinh thuat toan thwc hién nhw hinh 2.3

Hinh 2.1: Khdng gian trang thai
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Hinh 2.2 : Cay tim kiém BFS

Buéc lap Open Close
Khéi tao (1,null) // dinh 1 c6 cha la null RéNng

1 (5,1),(8,1),(9,1) //5chalal 1

2 (8,1),(9,1),(4,5),(7,5),(10,5) 1,5

3 (9,1),(4,5),(7,5),(10,5) 1,5,8

4 (4,5),(7,5),(10,5),(3.9) 1,5,8,9

5 (7,5),(10,5),(3,9) 1,5,8,9,4
6 (10,5),(3,9),(2,7)//mé& dwoc 2 => nglrng 1,5,8,9,4,7

Hinh 2.3: cac bwéc BES thye hién va cho két qua: 1->5->7->2
v' Thuat toan:

bool Breadth First_Search {
if (trang thai ban dau la trang thai két thac) return true; //tim kiém thanh céng
kh&i tao danh sach open chi chira dinh bat dau;
kh&i tao danh sach close réng;
while (true){
if (open réng) return false; //tim kiém that bai
chon va loai dinh u & diu danh sach open;
thém u vao danh sach close;
for (mdi dinh v ké u) {
if (v khéng cé trong close va v khéng co trong open) {
father(v) =u;

if (v Ia dinh két thac) return true; //tim kiém thanh céng

2

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

thém v vao cudi danh sach open:

v" Nhan xét:
= Pinh sinh ra trwéc sé dwoc phat trién trwdc, do d6 danh sach open dwoc x& ly nhw hang doi

(queue).

= Néu c6 duwdng di tlr trang thai ban dau téi trang thai dich thi thuat toan tim kiém theo bé réng
sé ludn tim ra v&i s6 phép bién dbi it nhat.Néukhéng cé dweng di tir trang thai ban dau téi
trang thai dich va khéng gian trang thai hiru han, thi thuat toan sé dirng va théng bao tim kiém
that bai.

=  Gia str mbi dinh khi dwoc phat trién sé sinh ra b dinh ké (b goi lahé sé nhanh) vadinh két thicé
murc d cha cay tim kiém. Dodinh két thic c6 thé tim dwoc tai mot dinh bat ky & mirc d, nén sé
dinh can xét nhiéu nhat dé tim ra dinh két thic 1a:
1 +b+b? +..+b% +p
Nhw vay, do phtrc tap thoi gian cta thuat todn tim kiém theo bé rong 1a O(b® ). Po phirc tap
khdng gian (bd nhé) ciing 1a O(b® ) vi ta ciing Ivu vao danh sach open/close tat ca cac dinh

cta cay tim kiém t&i mae d.

= Pé thdy r6 tim kiém theo bé rong doi hdi thei gian va khéng gian Ién t&i mic ndo, ta xét
trwéng hop b = 10 va gid st kiém tra 1000 trang thai can 1 gidy, va lwu gitv 1 trang thai can

100 bytes. Khi dé thoi gian va khéng gian ma thuat toan doi héi dwgc cho trong bang sau:

Do sdud | Thoigian Khéng gian
4 11 giay 1 megabyte
18 giay 111 megabytes
31 gi& 11 gigabytes
10 128 ngay 1 terabyte
12 35 nam 111 terabytes
14 3500 nam 11.111 terabytes

Vé&i dd sau 10 trd [én 1a thuat toankhéng thé chip nhan dwoc!
3
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2.1.2 Thuat toan tim kiém theo dé sau (Depth First Search)

= Tai méi bwéc, dinh dwoc chon dé phat trién 1a dinh dwoc sinh ra sau cung trong sé cac dinh
ché phat trién.

= Trong thuat todn tim kiém theo bé réng, ta sra“thém v vao cudi danh sach open”thanh

“thémv vao dau danh sach open” thi sé cé Thuat toan tim kiém theo dd sau.
v Vidu:

Cho khéng gian trang thai nhw hinh 2.1. Tim day cac phép bién déi dé bién dbi 1 thanh 2.
Ta c6 cay tim kiém DFS nhw hinh 2.4. Qua trinh thuat toan thwc hién nhw hinh 2.5

L
® OEERO

Hinh 2.4 : Cay tim kiém DFS

Buéc lap Open Close
Khéi tao (1,null) // dinh 1 c6 cha la null RéNg
1 (9,1),(8,1),(5,1) //5chalal 1

2 (3,9),(8,1),(5,1) 1,9

3 (7,3),(8,1),(5,1) 1,93
4 (2,7),(8,1),(5,1) //m& dwoc 2 => nglrng 1,9,3,7

Hinh 2.5: cac bwéc DFS thwe hién va cho két qua: 1->9->3->7->2
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v' Thuat toan:

bool Depth_First_Search {
if (trang thai ban dau la trang thai két thic) return true; //tim kiém thanh céng
khdi tao danh sach open chi chira dinh bat du;
kh&i tao danh sach close réng;
while (true){
if (open réng) return false; /tim kiém that bai
chon va loai dinh u & dau danh sach open;
thém u vao danh sach close;
for (mdi dinh v ké u) {
if (v khdng c6 trong close va v khéng c6 trong open) {
father(v) =u;
if (v 1a dinh két thic) return true; //tim kiém thanh cong

thém v vao dau danh sach open:

v" Nhan xét:
= Do dinh sinh ra sau sé dwgc phat trién trwédc, nén danh sach open dwoc x& ly nhw ngan xép
(stack).

= Néu c6 trang thai két thic va khéng gian trang thai hiru han, thi thuat toan tim kiém theo do
sausé tim ra. Néu khéng gian trang thai vé han thi c6 thé khéng tim ra, vi néu thuat toan di
theo mét nhanh v han ma trang thai két thac khdng ndm trén nhanh nay thi thuat toan sé

khéng dirng.
= Gia stritrang thai két thiic & mic d va cay tim kiém c6 hé sé nhanh la b. Trwdng hop xau nhét
latrang thai két thic & dinh ngoai cing ciia mic d, do d6 dd phirc tapthdi gian cha tim kiém

theo do sau trong trwong hop xau nhat 1a O(b).

= Khi mét dinh u trén cay tim kiém theo d6 sau, cé cac dinh “hau dué’da mé thi dinh u cé thé

hay. Do dé dé phirc tap khdng gian cta tim kiém theo dé sau co thé rat gon 1a O(db).
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= Tim kiém theo d6 sau thwéng nhanh hon tim kiém theo bé réng,vi tim kiém theo bé rdng phai
xem xét toan bd cay tim kiém téi mie d-1, réi méi xem xét cac dinh & mirc d. Con trong tim
kiém theo d6 sau, cé thé ta chi can xem xét mét bd phan nhd cla cay tim kiém thi c6 thé da

tim ra trang thai két thic.

2.1.3. Thuat toan tim kiém sau lap (Depth Deepening Search)
» Néu cay tim kiém cha nhanh vd han, tim kiém theo dd sau c6 thé méc ket & nhanh vo han va

khong tim ratrang thai két thuc.

= Pé khac phuc ta lan lwot tim kiém theo d6 sau mac 0, néu khéng tim ra trang thai két thac,
talai tim kiém theodd sau mac 1,2,.... Qué trinh dwoc lap lai dénmét dé sau Max nao dé do ta

chon.Néu van khéng tim thay thi théng bao “tim kiém that bai” hodc tang Max va tim lai.

v Thuat toan tim kiémdén dé saud
boolDepth_Limited_Search(d) {
if (trang thai ban d4u la trang thai két thac) return true;
kh&i tao danh sach open chi c6 dinh bat diu chira trang thai ban dau ug;
kh&i tao danh sach close réng;
depth(ug)=0;
while(true){
if (open réng) return false;
chon va loai dinh u & diu danh sach open:
thém u vao danh sach close;
if (depth(u) <d) {
for (mdi dinh v ké u) {

if (v khdng cé trong close va v khéng c6 trong open) {

father(v) =u;
depth(v)=depth(u) + 1;

if (v 1a dinh két thic) return true;

thém v vao dau danh sach open:
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v Thuat toan tim kiém sau lap
boolDepth_Deepening_Search (max){
for (d =0 to max){
result= Depth_Limited_Search (d);

if (result==true) return true;

}
return false;
}
v' Nhan xét

= Ky thuat tim kiém sau lap két hop dwoc cac wu diém cla tim kiémtheo bé réng va tim kiém
theo d® sau.Ciing nhuw tim kiém theo bé réng, néu c6 trang thai két thac, tim kiém sau I&p luén

tim ramién 1a ta chon d6 sau max du I&n.

= Tim kiém sau 13p v&i d6 sau d can bd nhé nhw tim kiém theo d6 sau tire 1a O(db).Téng sb dinh
can phat trién trong tim kiém sau lapvéi do sau d 1a:(d+1) + db + (d-1)b?+... + 2b%1+ 1p¢

Do dé thoi gian tim kiém sau 1&p cling 1a O(b%).

= Neén ap dung tim kiém sau 18p cho khéng gian trang thai Ién va dé sau cla trang thai két thic

khéng biét truérc.

v’ Tém tat
Do phre tap BFS DFS DDS
Thoi gian o(b% o(b% O(b%
B nho o(b% O(bd) O(bd)

2.2. Cac thuat toan tim kiém c6 thdng tin(informed search/heuristic search)
= Néu khoéng gian trang thai rat I&n, cac thuat toan“tim kiém khong cé théng tin” khong thé ap

dung vi tén rat nhiéu bd nhé va thei gian.
= CAc thuat toan“tim kiém c6 théng tin” gibng véi cac thuat toan “tim kiém khong cé théng tin”
nhwng khi chon mét dinh dé phat trién,ta khdng chon ngau nhién ma chondwa vao ham danh

gi4.Théng thwéng thuat toan “tim kiém cé théng tin’nhanh chong tim ra I&i gidi néu cé.

» Ham danh gia trang thai:thwdng c6 ba ham danh gia mét trang thai
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*

v' g(u):chi phi nhd nhat d& chuyéntlr dinh ban dau téi dinh u. g(u) goi Ia ham danh gia dua

vao théng tin hién tai.

v" h(u):chi phi nhé nhat dy kién dé& chuyén tir trang thai u t&i trang thai két thac. h(u) goi la
ham danh gia dwa vao théng tin twong lai. Can xay dwng h(u) sao cho h(u) <chi phi thyc té

dé chuyén tir trang thai u t&i trang thai két thic va cang gan véi chi phi thue té thi cang tét.

v f(u):chi phi nhé nhat dé di chuyén tr trang thai ban dauqua u, tdi trang thai két thac . f(u)
goi la ham danh gia dinh u. Théng thwong f(u) = g(u) + h(u).

Ham danh gia can xay dwng hop ly thi tim kiém mai hiéu qua.Trong qué trinh tim kiém, tai méi
bwéc ta sé chon dinh dé& phét trién 1a dinh c6 gia tri ham danh gia nhé nhéat(ho&c I1&n nhét),
dinh nay dwoc xem la dinh cé nhiéu hira hen dan t&i dinh két thdc nhanh nhat, it tén chi phi

nhét.

Mét sévi du vé ham danh gia:

Tim dwéng di trén ban do6

v g(u) c6 thé 13 1a chidu dai dudng ditir thanh phé xuét phat dén thanh phé u.
v' h(u) c6 thé 1a d6 dai ctia dwdng chim bay tlr thanh phé u t&i thanh phd dich.
v' f(u) = g(u) + h(u) va ta chon dinh u c6 f(u) nhd nhat dé phat trién.

Trochoi 8 sé:
v g(u) c6 thé 1a sb 1an dich chuyéndé bién déi dinh (rng véi trang thai ban dau dén dinh &ng
V@i trang thai u
v' h(u) c6 thé 1a ham h;(u) ho&c h,(u) nhu sau:
o hi(u): 1a sb cac sb khéng ndm dung vitri trong trang thai dich. Nhw hinh 2.1, hy(u) = 4, vi
cac cac sd khéngdung vitri1a 3, 8, 6 va 1.
o ha(u): Goi khoadng céach ctia mét sé lasd buwéc dich chuyén it nhat theo hang va/hodc cot
dé chuyénsbdoé téi vi tri ciand trong trang thai dich.Khi do h,(u) la tbng cac khoang
cach cua cac sb trong trang thai u.Vi du hinh2.1,h,(u) =2 + 3 + 1 + 3 = 9, vi khoang

cichcuasbé3la2,sbé8la3,sd6lal1vasdillas.
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hy{u) =4 hy(u)=9
Hinh 2.1 Danh gia trang thai u.

v f(u) = g(u) + h(u).

C4c thuat toan tim kiém c6 théng tin
v' Tim kiém t6t nhat dau tién: Tim kiém theo bé rong va sir dungham danh gia.
v' Tim kiém leo ddi: Tim kiém theo dd sau va st dung ham danh gia.

v Thuat toan A" Cai tién thuat toan tim kiém tét nhat dau tién.

2.2.1Thuat toan tim kiém tét nhat dau tién (best-first search)

Tim kiém tét nhét - dau tién la tim kiém theo bé réng dwoc huwéng dan béi ham danh gia.

Open duoc sép xép tang theo gia tri ham danh gia. Dinh dwoc chon d& mé la dinh & dau open

Trong tim kiém theo bé rong ta lan lwot phat trién tat ca cacdinh & mirc hién tai dé sinh ra cac
dinh & murc tiép theo. Trong tim kiém t6t nhat - d4u tién ta chon dinh dé phat trién la dinh dwoc
danh gia tét nhat trong sé cac dinh dang che phat trién, dinh nay c6 thé & murc hién tai hoac &

cac murc trén.

Vidu:
Xét khdng gian trang thai dwoc biéu dién béi dd thj trong hinh 2.6.Trang thai ban dau la A,
trang thai két thac 1a B. Sé ghi ké bén méi dinh 1a gia tri cia ham danh gia.Qué trinh tim kiém

tot nhét - dau tiéndién ra nhw sau:

Dau tién phat trién dinh A sinh ra cac dinh ké 1a C, D va E. Trong ba dinh nay, dinh D c6 gia tri
ham danh gia nhé nhat, né dwoc chon dé phat trién va sinh ra F, I. Trong s cac dinh chua
duwoc phét trién C, E, F, | thi dinh E c6 gia tri danh gia nhd nhét, né dwoc chon dé phat trién va
sinh ra cac dinh G, K. Trong sb cac dinh chwa dwoc phét trién thi G tét nhat, phat trién G sinh
ra B, H. Dén day ta da dat t&i trang thai két thic. Cay tim kiém tét nhat - diu tién dwoc biéu
dién trong hinh 2.7.
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Hinh 2.6: D6 thi khdng gian trang thai Hinh 2.7: cay tim kiém t6t nhat dau tién
Buéc lap Open Close
Khéitao | (A,20,null) // A c6 gia tri f=20, va c6 cha la null Réng
1 (D,6,A),(E,7,A),(C,15,A) A
2 (E,7,A),(1,8,D),(F,10,D),(C,15,A) AD
3 (G,5,E),(1,8,D),(F,10,D),(K,12,E),(C,15,A) AD,E
4 (B,0,G),(H,3,G),(1,8,D),(F,10,D),(K,12,E),(C,15,A) A,D,E,G

M& dwoc dinh B => ngirng, két qua: A->E->G->B

v' Thuat toan
bool Best First _Search {
if (trang thai ban dau la trang thai két thiic) return true; //tim kiém thanh cong
kh&i tao danh sach open chi chira dinh bat dau;
kh&i tao danh sach close réng;
while(true){
if (open réng) return false;
chon va loai dinh u & d4u danh sach open:
thém u vao danh sach close;
for (mdi dinh v ké u) {
if (v khdng c6 trong close va v khéng c6 trong open) {
father(v) =u;
if (v & trang thai két thic) return true;

chén v vao open sao cho open sap téng theo gia tri ham danh gia;

10
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2.2.2 Thuat toan tim kiém leo déi (hill-climbing search)
= Tim kiém leo ddi chinh 1a tim kiém theo d6 sau dwochwdng dan béi ham danh gia.
= Khi chon mét dinh dé phat trién, ta chondinh dwoc danh gia tétnhat & mdc hién tai.

v Vidu:
Xét db thi khdng gian trang thai trong hinh 2.6. Qua trinh tim kiém leo d6i dwoc tién hanh nhw
sau:
DPAu tién phat trién dinh A sinh ra cac dinh con C, D, E. Trong cac dinh nay, chon D dé phat
trién (vif(D)= 6 nhé nhat),va sinh ra F, |. Trong hai dinh nay, ta chon | dé phat trién, va sinh ra
cac dinh con B, G. Do tim dwoc B nén thuat toan két thic. Cay tim kiém leo ddi dwoc cho
trong hinh 2.8.

Hinh 2.8: cay tim kiém leo doi

v' Thuat toan
bool Hill_Climbing_Search {
if (trang thai ban dau la trang thai két thiic) return true; /tim kiém thanh cong
khéi tao danh séch open chi chira dinh bat du;
khé&i tao danh sach close réng;
while(true){
if (open réng) return false;
chon va loai dinh u & diu danh sach open;
thém u vao danh séch close;

kh&i tao danh sach L réng;

11
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for (mdi dinh v ké u) {
if (v khdng c6 trong close va v khéng c6 trong open) {
father(v) =u;
if (v 1& dinh két thic) return true;

chén v vao L sao cho L duoc sdp ting theo gia tri ham danh gia;

}

Géan danh sach Lvao dau danh séach open;

2.2.3Thuat toan A*

* Thuat todn A* sir dung thuat toan tim kiém tét nhat dautién (Best_First_Search)véiham danh
gia f(u)=g(u)+h(u), v&i g(u) [a chi phi nhd nhat dé di tr dinh ban dau t&i dinh u, h(u) 1a chi phi
dy kién dé bién ddi dinh u t&i dinh dich.

= Khi phét trién mét dinh dwoc dinh con u ¢6 trang thai gibng véi trang thai ctia mét dinh v da cé

trong open thi tinh gia tri dinh con u. Néu f(u)<f(v) thi loai b v khéi open va thém u vao open.

» Néu ham h(u) <=chi phi thyc t& dé bién dbi u vé dich (d&c biét, h(u) = 0 v&i moi u) thi thuat

toan A* |a thuat toan ti wu, nghia 1a tim dwoc trang thai két thic véi chi phi nhd nhét.

v’ Vidu:
Cho khéng gian trang thai nhw hinh 2.9. Cac sé ghi canh céac cung la d dai cung dé, cac sb
ghi canh cac dinh la gia tri ciia ham h. Tim day cac phép bién dbi dé bién d6i A thanh B.
Ta c6 cay tim kiém A" nhw hinh 2.10. Qua trinh thuat toan thwc hién nhw hinh 2.11

Hinh 2.9: khéng gian trang thai v&i ham danh gia.

12
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Hinh 2.10: Cay tim kiém A"

Buéc lap Open Close
Khéi tao (A,14,null) // A c6 gia tri f=14, va c6 cha la null Réng

1 (D,13,A),(E,21,A),(C,24,A),(F,27,A) A

2 (E,19,D),(C,24,A),(H,25,D),(F,27,A) A,D

3 (K,17,E),(1,18,E),(C,24,A),(H,25,D),(F,27,A) AD,E

4 (1,18,E), (B,21,K), (C,24,A),(H,25,D),(F,27,A) AD,EK

5 (B,19,)), (C,24,A), (K,25,1), (H,25,D),(F,27,A) AD,EK,I

6 Lay dwoc dinh B trong open => nglrng A,D,E.K,,B

Hinh 2.11: cac bwéc A™ thuwe hién véi chi phi tim kiém = 19, chubi bién d6i : A->D->E->I->B

Giai thich:
Dau tién, phat trién A sinh ra C, D, E, F. Ta c6: g(C)=9, h(C)=15, f(C)=g(C) + h(C)=9+15=24;
tinh twong tw f(D)=13, f(E)=21, f(F)=27.Nhw vay dinh tét nhat la D vi f(D) nhé nhét.

Phét trién D, ta dwoc H va E méi. Ta co: g(H)=g(D)+Pé dai cung (D, H) = 7 + 8 = 15, f(H) = 15
+ 10 = 25. g(E) = g(D) + D6 dai cung (D, E) = 7 + 4 = 11. Vay dinh E m&i c6 f(E) = g(E) + h(E)
=11 + 8 = 19< f(E cli) => bd dinh E cii thay bang E mé&i (néu E méi co gia tri >= gia tri E ci thi
gitv E cii, bd E mé&i). Nhw vay dinh tét nhat |a E.

Phét trién E dwoc K va . Tiép tuc cho t&i khi dinh dwoc chon dé phat trién 1a dinh két thic B
thi ngtrng va dé dai dworng di ngan nhét téi B 1a g(B) = 19.

v' Thuat toan

13

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

bool A Star_Search {
if (trang thai ban d4u la trang thai két thac) return true; //tim kiém thanh céng
khéi tao danh séch open chi chira dinh bat diucé trang thai ban dau ug va g(ug)=0;
kh&i tao danh sach close réng;
while (true) {
if (open réng) return false;
chon va loai dinh u & dau danh sach open;
if (u 1a trang thai két thac) return true;
thém u vao danh sach close;
for (mdi dinh v ké u) {
father(v) =u;
tinh g(v)= g(u) + a(u,v); //a(u,v) la trong sb cung (u,v)
tinh f(v)= g(v) + h(v);
if (v khdng c6 trong close va v khdng c6 trong open) {
chén v vao open sao cho open dwoc sap tang theo gia tri f;
telse{
if (v co trong open va f(v)<f (v cl)) {//v cl la v trong open
hay v ci;

chén v vao open sao cho open dwoc sap tang theo gia tri f;

2.3Tom tat
+ Tim kiém khéng c6 théng tin:
v Breadth First Search,
v' Depth First Search,
v" Depth Deepening Search
+ Tim kiém c6 thong tin:
v best-first search
v hill-climbing search

v A'search.
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2.4Bai tap

S dung cac thuat toan tim kiém, cai d&t cac bai toan sau:
v tim dwong di trong mé cung.
v trd choi 8 sé.

v’ triéu phu va ké cuép.
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