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The process of looking for a sequence of actions that 
.searchreaches the goal is called  

as input and returns  problemtakes a A search algorithm 
.action sequenceof an the form in  solutiona  

 یقوم مبدأ عمل خوارزمیات البحث في أنھا تأخذ المشكلة كمدخلات ثم تقدم الحل في صورة سلسلة من العملیات أو الإجراءات التي تنتھي عند
 . الوصول إلى الھدف والحصول على الحل النھائي

 ).خوارزمیات بحث(وھذا البحث یتم بعدة طرائق وتقنیات state spaceالذكاء الصنعي یقوم بحل المشاكل عن طریق البحث عن حلول في فضاء الحالة  
 فما ھو فضاء الحالة؟ وما ھي خوارزمیات البحث وكیف تعمل؟ 

 تقنیات البحث

 .یصف ھذا الفصل نوعًا واحدًا من الوكلاء القائمین على الأھداف یسمى وكیل حل المشكلات

 المشكلات حل وكلاء
 تحقیق فإن الثاني، الفصل في ذكرنا وكما .أدائھم قیاس بتعظیم الأذكیاء الوكلاء یقوم أن المفترض من
 على أولاً  نظرة نلقي دعونا .تحقیقھ إلى والسعي ھدف تبني على قادرًا الفاعل كان إذا أحیانًا یكون ذلك
 .بذلك الوكیل قیام وكیفیة سبب
 من العدید على الوكیل أداء مقیاس یحتوي .سیاحیة بعطلة یستمتع برومانیا Arad مدینة في وكیلاً  تخیل

  :العوامل
   البشرة، سُمرة تحسین یرید فھو

 الرومانیة، اللغة وتحسین
   الطبیعیة، بالمناظر والاستمتاع 

  ،)ھي كما( اللیلیة بالحیاة والاستمتاع
 .ذلك إلى وما الكحولیات، وتجنب

 ھذه في .التالي الیوم في بوخارست من للسفر للاسترداد قابلة غیر تذكرة لدیھ الوكیل أن لنفترض
 التي العمل مسارات رفض یمكن .بوخارست إلى الوصول ھدف الوكیل یتبنى أن المنطقي من الحالة،

 إلى الوكیل قرار مشكلة تبسیط و الدراسة من المزید دون المحدد الوقت في بوخارست إلى تصل لا
 .كبیر حد

   تحقیقھا الوكیل یحاول التي الأھداف من الحد طریق عن السلوك تنظیم في الأھداف تساعد
 حل في الأولى الخطوة ھي ،الوكیل أداء ومقیاس الحالي الوضع على بناءً  ، الأھداف صیاغة إن

 .المشكلات
 .الھدف ضوء في مراعاتھا، یجب التي والحالات الإجراءات تحدید عملیة ھي المشكلة صیاغة



Problem Solving Agent 
 

based agent-goal: a type of solving agent-Problem - 
 
- The process of looking for such a sequence of actions is called    

search      
 
 

agent’s situation and : based on current Goal formulation -
performance measure 

 
states to consider, actions and : deciding what Problem formulation -

given a goal 
 

 نوع من الوكلاء القائمین على الأھداف: وكیل حل المشكلات

 بناءً على الموقف الحالي ومقیاس أداء الوكیل: صیاغة الھدف

 تحدید الإجراءات والحالات التي یجب مراعاتھا، مع الأخذ في الاعتبار الھدف: صیاغة المشكلة

 عملیة البحث عن مثل ھذه التسلسل من الإجراءات تسمى البحث

 .یصف ھذا الفصل نوعًا واحدًا من الوكلاء القائمین على الأھداف یسمى وكیل حل المشكلات

عن سلسلة من الإجراءات التي من شأنھا حل المشكلة، ثم ینفذ الإجراءات واحدة ویبحث ، بصیاغة ھدف ومشكلةأولا یقوم : المشاكلوكیل بسیط لحل 
 .عندما یكتمل ھذا، فإنھ یصوغ ھدفًا آخر ویبدأ من جدید. تلو الأخرى

 .فھو یختص فقط بحل المشاكلالوكلاء القائمین على الھدف ھو نوع من أنواع : الوكلاء الذین یساعدون بحل المشاكل
 )action( من المحیط وخرجھ الفعل المحدد) percept( دخلھ مستقبلات : التابع الخاص بھذا الوكیل

 : المتحولات داخل التابع
Seq :سلسلة الأفعال التي سیقوم بھا الوسیط، بدایة تكون فارغة 

State:ھذا لیس بمعنى ذاكرة(الحالة الحالیة للوكیل( 
Gool : الھدف الذي یحاول الوكیل الوصول إلیھ في البدایة یكونnull 

Problem :الصیغة التي تتعامل معھا المسألة 

 نقوم بتھیئة الحالة بناء على المستقبلات
 اذا كانت سلسلة الأفعال المتاحة فارغة 

 یتم تحدید صیغة المسألة اعتمادا على الحالة الحالیة والھدف 
 تحدید ما ھي سلسلة الأفعال المتاحة لھذه المسألة

 بعد كل ھذا نقوم بتحدید ما ھو الفعل المتاح للحالة الحالیة

 seqنقوم بوضع الأفعال المتبقیة بالمتحول 



Example: Romania 
On holiday in Romania; currently in Arad. 
Flight leaves tomorrow from Bucharest 

 
Formulate goal: 
be in Bucharest 

 
Formulate problem: 
states: various cities 
actions: drive between cities 

 
 
Find solution: 
sequence of cities, e.g., Arad, Sibiu, Fagaras, Bucharest 
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Problem types 

state problem-single Deterministic, fully observable  
Agent knows exactly which state it will be in; solution is a sequence 

 
 )problem (conformant problem sensorless  observable-Non 

                             multiple-state problem 
Agent may have no idea where it is; solution is a sequence 

 
contingency problem partially observable and/or  Nondeterministic 

percepts provide new information about current state often interleave 
{ search, execution} 

exploration problem state space Unknown  

 }البحث، التنفیذ{تزود المدركات معلومات جدیدة حول الحالة الحالیة غالبًا ما تتداخل عملیة 

 لیس لدیھ أي معلومة عن مكانھ وبالتالي سیكون ھناك مجموعة احتمالات 

 مشكلة طارئة



Deterministic, fully observable  single-state problem 
Agent knows exactly which state it will be in;  
Vacuum world  everything observed 
Romania  The full map is observed 

 
.5:  Start in #state-Single 

Solution??  
[Right, Suck] 

 
 

Problem types 

)state problem-multipleproblem ( sensorless  observable-Non 
Agent may have no idea where it is; solution is a sequence 
Vacuum world  No sensors 
Romania  No map just know operators(cities you can move 
to) 
multiple-state problem :   Start in {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} 
e.g., Right goes to {2, 4, 6, 8}. 
Solution??  

[Right, Suck,Left, Suck] 
 

 

Problem types 

 تم تولید أربع احتمالات مختلفة

 یتولد اكثر من احتمال أو اكثر من حالة  actionكل 

 لیس لدیھ أي معلومات لكن عنده كل الاحتمالات



contingency problem  Nondeterministic and/or partially observable 
percepts provide new information about current state 

 
] L,clean: [Contingency 

Start in #5 or #7 
Solution?? 
[Right, if dirt then Suck] 

 

Unknown state space  exploration problem 
Vacuum world  know state of current location 
Romania  know current location and neighbor cities 

Problem types 

 طارئة یمكن ان تحصلحالة 
 دائما قبل كل قرارالوكیل محتاج یسأل 

 لیأخذ القراركل خطوة یحتاج معلومة 
 

 یحتاج معلومة ویسأل  actionقبل كل 

 A problem can be defined formally by five Components  
stateInitial   

Actions  
: description of what each actionmodelTransition   

(successor)does  
testGoal   
costPath   

state problem formulation-Single 



Problem Formulation (The Romania Example) 
 

state space: We regard a problem as State 
here a state is a City 
  
Initial State: the state to start from 
In(Arad) 

 
Successor Function:. 
                 

 
 
Goal Test: determine a given state is a goal state. 

 
  
  
Path Cost: Additive. 
                      – e.g., sum of distances, number of actions executed, etc. 
                      – c(x,a,y) is the step cost, assumed to be ≥ 0 

 
: a sequence of actions leading from the initial state to a goal stateSolution 

                    

 تھیئة الحالة الابتدائیة

 فضاء الحالةالمشكلة بمثابة نعتبر 

S(x) = set of action–state pairs  

e.g., S(Arad) = {<Arad  Zerind, Zerind>, … } 

 تابع تحدید الخطوة التالیة

 مجموعة من الأزواج مؤلفة من حالات وافعال

 الھدفحالة معینة ھي حالة تحدید : اختبار لھدف
 الوصول لمدینة بوخارست: واضح
 المكنسة ھل المربع متسخ أو لا: ضمني

explicit, e.g., x = "at Bucharest" 
implicit, e.g.,  NoDirt(x) 

 )تراكمیة(كلفة المسار  .سبیل المثال، مجموع المسافات، عدد الإجراءات التي تم تنفیذھا، إلخعلى 

Example: Romania (fig 3.2) 
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Example: The 8-puzzle (fig 3.4) 

 
 
 
 
 

locations of tiles  states? 
move blank left, right, up, down  actions? 

= goal state (given) goal test? 
per move1 path cost?  

 
 
[Note: optimal solution of n-Puzzle family is NP-hard] 
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Fragment of 8-Puzzle Problem Space  
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Vacuum world state space graph (fig3.3) 

 integer dirt and robot location ?states 
Suck, Right, Left actions? 

no dirt at all locations goal test? 
per action1  path cost? 



   search treeبحث شجرة  التي تبدأ بالحالة الأولیة المحتملة تسلسلات الأفعال تشكل الأفعال، ھو تسلسل الحل  
   actionsھي إجراءات او )branches(الفروع ؛ root جذرالشجرة) initial state(الحالة الأولیة حیث تمثل 

 :خوارزمیات شجرة البحث
 .الھدف من ھذه الخوارزمیات ھو العثور على حل لمسألة ما، ونفحص كامل فضاء الحالات المتاح

Tree search algorithms

 بدایة یتم تھیئة شجرة البحث اعتمادا على الحالات الابتدائیة للمسألة ثم الدخول بحلقة

 سیعید التابع فشل ھذفاذا تم فحص جمیع الحالات ولم یتم العثور على 

 ورقیة من الشجرة حسب الاستراتیجیات المعتمدة ونقوم بفحصھا غقدةنقوم باختیار : نتابع خلاف ذلك
اذا كانت ھي الحالة ھدف نعید الحل المقابل لھذه الحالة وإلا تقوم بتوسعة ھذه العقدة ونضیف العقد الجدیدة الموسعة الى 

 شجرة البحث

 الكلفة الازمة للانتقال من حالة لأخرى بتطبیق الفعل 

    search treeبحث شجرة  التي تبدأ بالحالة الأولیة المحتملة تسلسلات الأفعال تشكل 
ھي )branches(الفروع ؛ root جذرالشجرة) initial state(الحالة الأولیة حیث تمثل 

   actionsإجراءات او 
 الأفعال للوصول إلى الھدفھو تسلسل الحل 



congurationis a (representation of) a physical  stateA  
 

is a data structure constituting part of a search tree nodeA  
)x(gcost path , depth, children, parent state,Includes  

 

Implementation: states vs. nodes 
 :العقدة والحالةما الفرق بین 

 
 ...ھي توضع فیزیائي بالمسألة مثلا مدینة، مربع متسخ الحالة

 
 ھي بنیة معطیات ضمن الشجرة تتكون من عدة حقول أحدھا ھي الحالة :العقدة

 .  الفعل الذي أوصلنا للعقدة الحالیة، التكلفة، العمق، وأیضا العقدة الأب

 actionالعقدة الأب مع 

Nod  تحتويstate 

 parent 
a:up 
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Fragment of 8-Puzzle Problem Space  

A strategy is defined by picking the order of node expansion 
Strategies are evaluated along the following dimensions: 

 
it always find a solution if one exists?does —completeness 

 
number of nodes generated/expanded—complexitytime  

 
maximum number of nodes in memory—complexityspace  

 
solution?cost -it always find a leastdoes —optimality 

 
are measured in terms ofTime and space complexity  

branching factor of the search treemaximum —b 
cost solution-depth of the least—d 

)1maximum depth of the state space (may be —m 

Search strategies استراتیجیات البحث 
 التي سنقوم بتوسعتھا؟ الغقدةما ھي 

 المستخدمة ھي التي تحدد العقدةالاستراتیجیة 
 یوجد عدة معاییر تمیز الاستراتیجیات عن بعضھا وھي

 

 :كاملة أو شاملة
 دائما تقوم بالعثور على الحل في حال وجوده ضمن الشجرة

 :تعقید الزمن
 تحدد عدد العقد المولدة أو الموسعة

 )المكان(تعقید الفضاء أو الذاكرة
 العدد الأعظمي من العقد الذي ستقوم بتخزینھ في الذاكرة 

 :الأمثلیة
 اصغریةوھي التي تعبر عن الحل الأفضل بكلفة 

 :لتحدید تعقید الوقت و الذاكرة نستخدم المقاییس التالیة
b :العدد الأعظمي لفروع الشجرة ضمن المسألة 
d : الأمثل(الأصغريعمق الحل ذو الكلفة( 

m : في بعض الحالات أن یكون ضخم جدا یمكن.للفضاءالعمق الأعظمي 



Types of search algorithms 
  

uninformed Based on the search problems we can classify the search algorithms into 
algorithms. ) Heuristic search(search informed and  (Blind search) search 

 )بحث استدلالي(استراتیجیات بحث معلنة )العمیاء(استراتیجیات البحث غیر المعلنة

strategies use only the information availableUninformed  
in the problem definition 

 
Breadth-first search  
Uniform-cost search 
Depth-first search 
Depth-limited search 
Iterative deepening search 

Uninformed search strategies 

 في تعریف المشكلةالمتاحة فقط المعلومات ) العمیاء(تستخدم استراتیجیات البحث غیر الموجھة

 استراتیجیات البحث غیر المعلنة

 path cost goal test, actions, States, 

(BFS) 
(UCS) 

(DFS) 
(DLS) 

(IDS) 

ھو ما یمكنھا فعلھ وكل لا تحتوي على معلومات إضافیة حول الحالات ھذه الاستراتیجیات 
 .خلفاء وتمییز حالة الھدف عن حالة غیر الھدفإنشاء 

 .الذي یتم بھ توسیع العقدالبحث بالترتیب وتتمیز جمیع استراتیجیات  



بنیة معطیات مستقلة تحوي العقد التي تم زیارتھا



 dفي المستوى  nodesعدد 

maximum depth—m 

cost solution-depth of the least—d 

 الھدف nodeلحین وصولھا   nodsزمن تنفیذ خوارزمیة البحث ھذه ھي الزمن الذي استغرقھ لزیارة كل 
 الموجودة ضمن المثلث nodeعدد 

  Queueالمخزنة في الذاكرة   nodes عدد



 كل المسارات نفس الكلفة واحد مثلا





Uniform Cost Search (UCS)                  
             



 اقل  costالتي لھا  nodeاختار 

 Queueمن   nodبمعنى اختیار ال  المزارة  nodطریقة ترتیب  الخوازمیاتیتم التفریق بین 

، بشكل تصاعدي order by costتعید ترتیب الرتل من جدید حسب الكلفة ، تشبھ الطریقة السابقة ولكن في كل مرة تقو م بتوسعة عقدة ما وإضافة أبنائھا
 Ordered queueعملیا ھي العقدة الأولى بالرتل المرتب ، لتقوم باختیار العقدة الأقل تكلفة دوما

 البحث بالكلفة المنتظمة استراتیجة



Depth الحل الأمثل 



https://www.scaler.com/topics/uniform-cost-search/ 

Output: 17 

cost search example-Uniform 



Bucharest, now with g-cost 278, 
is selected for expansion and the solution is returned. 

cost search example-Uniform 



https://pg.its.edu.in/sites/default/files/AI%20Unit%202.pdf 

https://www.jarrar.info/courses/AI/Jarrar.LectureNotes.Ch3.Uni
nformedSearch.pdf 





First Search (DFS)-Depth 

First Search (DFS)-Depth 



 عملیة البحث ستصل إلى العقدة الاعمق 

 :   nodeوبالتالي عدد  treeیخزن فرع واحد في 
 وھكذا  bوالمستوى الثالث  bوفي المستوى الثاني  1في المستوى الاول 

1+b+b+…+b=m*b           
 nodes m*b  عدد 

First Search (DFS)-Depth 





First Search (DFS)-Depth 



والتي بالعمق أولا المحدود بالعمق ھو نسخة معدلة من البحث البحث 
. تفرض حدًا على عمق البحث  

یعني أن الخوارزمیة ستستكشف فقط العقد حتى عمق معین، مما وھذا 
یمنعھا فعلیًا من النزول إلى مسارات عمیقة للغایة من غیر المرجح أن 

. تؤدي إلى الھدف  







First Search (DFS)-Depth 

First Search (DFS)-Depth 



First Search (DFS)-Depth 





Types of search algorithms 
  

uninformed Based on the search problems we can classify the search algorithms into 
algorithms. ) Heuristic search(search informed and  (Blind search) search 

 )بحث استدلالي(استراتیجیات بحث معلنة )العمیاء(استراتیجیات البحث غیر المعلنة

Informed Search
 

Heuristic Search 

.is more useful for large search spaceThe informed search algorithm  
 

. Heuristic search, so it is also called heuristicthe idea of  usesInformed search algorithm   

h(n)= estimated cost from node n to the goal.   التكلفة التقدیریة من العقدةn إلى الھدف 

:we will discuss two main algorithms which are given belowinformed search In the  
 
 Best First Search Algorithm(Greedy search)  

 
 A* Search Algorithm 



 الھدفإلى العقدة  nالعقدة التكلفة المقدرة لأرخص مسار من 

:algorithmthe best first search In  
 
 

andto the goal node  closestis we expand the node which   
functionis estimated by heuristic closest cost the   

 خوارزمیة البحث الأفضل أولاً، نقوم بتوسیع العقدة الأقرب إلى عقدة الھدف ویتم تقدیر التكلفة الأقرب بواسطة دالة استدلالیة، في 

.priority queuealgorithm is implemented by the greedy best first The  

 الأقرب

 قائمة الانتظار ذات الأولویة





















 
* SEARCH ALGORITHM A 





 2مثال 



a. See Figure S3.1. 
b. Breadth-first: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Depth-limited: 1 2 4 8 9 5 10 11 



3.21 Prove each of the following statements, or give a counterexample: 
 
a. Breadth-first search is a special case of uniform-cost search. 

 
b. Depth-first search is a special case of best-first tree search. 

 
c. Uniform-cost search is a special case of A  search. 

 
d. Breadth-first search is complete even if zero step costs are allowed. 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

1 7 

4 5 

[5] [2] 

[9] [3] 

[7] [8] 

1 4 

[9] [6] 

[x] = g(n)  

path cost of node n

Goal state 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

[5] [2] 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

1 7 

[5] [2] 

[9] [3] 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

1 7 

4 5 

[5] [2] 

[9] [3] 

[7] [8] 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

1 7 

4 5 

[5] [2] 

[9] [3] 

[7] [8] 

1 4 

[9] [6] 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

1 7 

4 5 

[5] [2] 

[9] [3] 

[7] [8] 

1 4 

[9] 

Goal state 
path cost 
g(n)=[6] 
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Uniform Cost Search (UCS) 

2 5 

1 7 

4 5 

[5] [2] 

[9] [3] 

[7] [8] 

1 4 

[9] [6] 


