老鼠找食物
(取自89年全國資訊學科能力競賽 第2題)

迷宮裡飢腸轆轆的老鼠得到一張地圖，上面記載了迷宮地圖、目前所在位置、及所有食物所在位置。老鼠在迷宮裡只能上下左右移動，一次移動一格，並且不能超過邊界。請依照距離由近到遠，列出牠從目前位置到每一個可以到得了的食物所在點，所需移動的最小步數。
輸入說明 (檔案 in_2.txt)

輸入檔案第一行的兩個整數代表地圖的大小(M, N) (0<M, N <80, M不一定等於N)。第二行以後有M行（每行N個）字母記載地圖的組態。字母B代表不能穿越的障礙物；字母C代表可自由移動的空間；字母R代表老鼠現在所在位置；字母F代表食物所在位置（可以穿越）。
輸出說明 (標準輸出-螢幕)

在每行印出食物所在座標（左下角原點的座標為(0,0)，橫向為X，縱向為Y）及老鼠走到此座標所需步數。依步數由小到大印出。若步數相同，印出順序不限。
範例輸入一 

5 5
BCBBC
CFCCB

BCBBC

RCCBF

BCCCC

範例輸出一 

(1,3) 3
(4,1) 6
範例輸入二
10 10
BCBBBCBCBB
BFCCCCBCCB
BCBBCCBCCB
BCCBFCCCCC
BCBBBBBBCB
CCBCRCCBCB
BCBBCBCCCC
BCFBCBBBCB
BCCCCCCBCC
BCBBCBBBBB

範例輸出二
(2,2) 6
(4,6) 12

(1,8) 13

參考解題策略
資料讀入之後，並確定老鼠的位置，再尋找食物。本題由於要按照路徑長短輸出，可以採用BFS(廣度優先搜尋)，以老鼠位置為中心依照路徑長度，由距離近而遠尋找食物。
下圖為一個BFS之搜尋過程，格子上的數字代表的是老鼠從0步的位置移動至該位置之最少步數，F表示食物的位置，也就是搜尋的目標，B表示障礙物。
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參考程式碼
#include<stdio.h>

#define INRANGE(a) ((a).x >= 0 && (a).x < n_col && (a).y >= 0 && (a).y < n_row) 

#define SAMEPOS(a,b) ((a).x == (b).x && (a).y == (b).y) 

typedef struct{ int x, y, step; }pos;

char map[80][80];

int walked[80][80], n_col, n_row;

pos rat;

void find()

{

  pos que[200] = {rat.x, rat.y, 0};

  int que_len = 1, i, j; 

  pos move[4] = {{0,1}, {0,-1}, {1,0}, {-1,0}};

  walked[rat.y][rat.x] = 1; 

  while(que_len)

  {

    for(i=0; i<4; i++)

    { 

      pos newpos = {que[0].x + move[i].x, que[0].y + move[i].y, que[0].step + 1}; 

      if(INRANGE(newpos) &&                  //在地圖內 

         walked[newpos.y][newpos.x]==0 &&    //未走過 

         map[newpos.y][newpos.x] != 'B')     //沒有障礙 

      {

        if(map[newpos.y][newpos.x] == 'F')

          printf("(%d,%d) %d\n", newpos.x, n_row -1 -newpos.y, newpos.step);   

        que[que_len++] = newpos; 

        walked[newpos.y][newpos.x] = 1;

      }

    }

    //pop que[0] from Queue 

    for(i=0; i<que_len-1; i++)

      que[i] = que[i+1];

    que_len--; 

  }

}

int main()

{

  int i, j, t;

  FILE *in = fopen("in_2.txt", "r");

  fscanf(in, "%d%d", &n_row, &n_col);

  for(i=0; i<n_row; i++)

    fscanf(in, "%s", map[i]);

  for(i=0; i<n_row; i++)

    for(j=0; j<n_col; j++)

      if(map[i][j] == 'R')

        {

          rat.x = j;

          rat.y = i;

        }

  find();

  return 0;

}

�a. 初始狀況，從0步開始搜尋





�


b. 向四周搜尋而實際可以走的只有三處，將三個位置依序放入佇列中，此時步數為一





�


c. 從佇列依序取出三點，分別再往四周搜尋，步數再加上一，並加入佇列中。箭頭所指的位置將會在下一回合的搜尋取得食物，所以距離食物最近的步數為3
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