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مقارنة بٌن البحث باستخدام  خوارزمٌات الاستدلال  و البحث باستخدام خوارزمٌات •
 البحث الأعمى
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Heuristic search Blind search 

 ٌقوم بتقدٌر المسافة إلى الحالة الهدف-

 .عملٌات البحث باتجاه الهدف ٌرشد-

 .ٌمٌز الحالات الأقرب مسافة إلى الحالة الهدف-

 .لدٌها معرفة فقط عن الحالات التً قامت باكتشافها من قبل -

 حول بعد أي حالة عن الحالة الهدف لا توجد معرفة - 



 تولٌد على الاستراتٌجٌة هذه تعتمد .الاجتهادي البحث استراتٌجٌات أبسط أحد الهضبة تسلق ٌعتبر•
 سواء العقد بقٌة أخذ دون التولٌد عملٌة لتكرار الأفضل الابن انتقاء و ,أبنائها تقوٌم و العقد أبناء
 منطقة إلى الوصول الممكن من و .الاعتبار بعٌن ذلك غٌر أو أخوة عقدة أو ابن أو أب عقدة كانت

 من ٌتطلب و Local Maxima محلٌة قمة النقطة هذه وتدعى بعدها المتابعة للمتسلق ٌمكن لا
 المحلٌة القمة فً (الوقوع) الوصول ٌعتبر و ,آخر ممكن طرٌق إلى الانتقال الحالة هذه فً المتسلق

 .محلٌة قمة إلى الوصول تجنب ٌمكن الخبرة بزٌادة و الطرٌقة هذه عٌوب أحد

 الحٌرة إلى ٌؤدي قد مما السابقة المراحل تذكر تستطٌع لا الهضبة لتسلق الأولٌة الخوارزمٌة أن إذ•
 التقوٌم تابع تشكل لأنها بالمتابعة تسمح لا نقطة إلى الوصول عند القسري التوقف إلى حتى و

   .أفضل تقوٌم تابع ذات عقد هناك لٌس أي ,الأفضل

 أولً بشكل اللاعب ٌتبع إذ ,(الهضبة) القمة تسلق عن جٌدا مثلا Tic- Tac- Toe لعبة تعتبر•
 لٌس إذ ,المنافس سٌحققها التً الحالة فً النظر و التروي دون الربح من ٌقربه الذي الطرٌق

   .منها الاستفادة و الأخطاء تقصً الحالة هذه فً المطلوب
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 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
 



!9تشكل مسألة بفضاء حالة ٌصل إلى  Tic- Tac- Toeلعبة • =  .حالة 362880

 .و أحد طرق حلها ٌعتمد على فكرة القٌام بالنقلة التً تقربنا من ربح محتمل•

 

تابع التقوٌم المتبع هو حساب عدد خطوط الربح و اختٌار النقلة ذات عدد خطوط الربح الأكبر كما هو مبٌن •
 .  فً الشكل
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 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
 



 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
 

 عندها ٌمكننا تقلٌل 

 عدد خطوات البحث 

 وفقا لهذا الاجتهاد
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 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
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  عقدة كل أسفل في الموجود الرقم يعبر . رومانيا خريطة لمسألة الحل شجرة عن عبارة هي الشجرة هذه
 اختيار كيفية ونلاحظ )بالهدف العقدة يصل الذي المستقيم الخط ( لمتجريبية التقديرية الكمفة عن )مربع(

 .لمحل نصل أن إلى أبناء لها لنولد مستوى كل عند الأقل الكمفة ذات العقدة

 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
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  مع لعبة (القمة)الهضبة استخدام خوارزمٌة تسلق  : مثال•
Pazzle -8 : 

 :بداٌةً دعونا نختار التجرٌبٌة الملائمة لطبٌعة المسألة•

 :التجرٌبٌة الأولى 1-•

هً عدد المربعات التً لا تقع بمكانها الصحٌح ففً المربع •
 : H(n)=1 قٌمة التجرٌبٌة هًستكون  التالً

 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
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 تجرٌبٌة الثانٌةال2-•

 Manhattan Distance سنقوم باختٌار 

 هً عدد الحركات اللازمة و 

 إلى مكانه مربع لإٌصال كل

 وستكون  وفق الهدف الصحٌح 

 .التالًللمربع  H(n)=1 التجرٌبٌة هًقٌمة 

 

 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
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عدد الحركات اللازمة لعودة بحساب  وسنقوم .لٌست فً مكانها الصحٌح    8   1 , 3 ,نلاحظ أنه كلاً من المربعات

 :كلاً من هذه المربعات لمكانها كما ٌلً

8 Total= (للأشكال الثلاثة السابقة) 
  

 .حركات فقط 8 القٌام بالخلال  منونستطٌع القول هنا أن التجرٌبٌة تفكر أنه بإمكاننا أن نصل للهدف 

 البحث بأفضل أول البسيط 
Hill climbing )تسلق الهضبة) 

 greedy local search : 
 



 الحل
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ٌعبر الرقم بجانب كل رقعة •
 عن قٌمة تجرٌبٌة باستخدام 
Manhattan Distance . 

ولكن هناك مشكلة قد تواجهنا •
 Hill هً أن خوارزمٌة

Climbing  ًلا تعطً دوما
كما فً المثال  أمثلٌاً حلاً 
 :التالً

 



 الحل
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قٌمة  نأنلاحظ فً هذا المثال •
التجرٌبٌة ازدادت من مستوى 

 لأخر بدلاً من أن

تتناقص وبالتالً وقعت 
 Local الخوارزمٌة فً حالة 

Minima 



 خىارزمية عامة للبحث في البيان
GRAPH SEARCH 

𝑇𝑟أنشئ  شجرة بحث   -1  .   𝑛𝑜مكونة فقط من عقدة  البداٌة   

 . OPENفً قائمة مرتبة  تسمى  𝑛𝑜ضع 

 .تكون فارغة فً البداٌة  CLOSEDأنشئ قائمة تسمى  -2

 . إخفاق: اخرُج  بالنتٌجة, فارغة OPENإذا كانت  -3

 . nسم هذه العقدة .  CLOSEDو ضعها فً ,  OPENو احذفها من , OPENاختر العقدة الأولى فً  -4

اخرج بنجاح مع الحل الذي حصلت علٌه برسم مسار راجع على طول الأقواس  فً , عقدة هدف nإذا كانت  -5
𝑇𝑟  منn  إلى𝑛𝑜  ( 6ٌتم انشاء الأقواس فً الخطوة.) 

𝑇𝑟فً    nباعتبارها  خلفا للعقدة  Mأرسِ . من الخلَف Mبتولٌد مجموعة     nوسع العقدة  -6 بإنشاء الأقواس     
 .OPENفً  Mضع هذه العناصر  من .  Mمن كل عنصر إلى  nمن  

 .إما وفق بعض المخططات الاعتباطٌة أو  وفق استحقاق تجرٌبً  OPENأعد ترتٌب القائمة  -7

 . 3عد  إلى الخطوة  -8
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 عرضا البحث أو , أولا الأفضل بحث لتنفٌذ السابقة الخوارزمٌة استعمال ٌمكن
 نهاٌة فً الجدٌدة العقدة نضع  أولا عرضا البحث فً .أولا عمقا البحث أو ,أولا

OPEN (أو أولا ٌخرج أولا الداخل FIFO  ) البحث فً .العقد ترتٌب ٌعاد لا و 
 ٌخرج أخٌرا الداخل) OPEN بداٌة فً الجدٌدة العقدة نضع  أولا العمق بطرٌقة

 ٌعاد ,( التجرٌبً البحث أٌضا ٌسمى) أولا الأفضل بحث فً .(  LIFO أو أولا
 .للعقد تجرٌبً استحقاق وفق OPEN ترتٌب
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 خىارزمية عامة للبحث في البيان
GRAPH SEARCH 



 Search  Best-firstالبحث بأفضل أول   
 

 المحلٌة القمة مسألة تجاوز من ٌمكننا بما أول بأفضل البحث ٌلً فٌما سنقدم و
Local Maxima 

 

 Search  Best-first   أول بأفضل البحث

 

 فً الحال علٌه هو كما CLOSED و OPEN قائمتً الحالة هذه فً نستخدم
 الحالات تذكر الأمثل الحل اختٌار فكرة إلى نضٌف .العشوائً البحث طرق

 التً الحالات بٌن المتوفرة الأفضل الحالة إلى الانتقال من تمكننا التً السابقة
 :التالٌة الخوارزمٌة من ٌظهر كما OPEN مرحلة دخلت

17 
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 Search  Best-firstالبحث بأفضل أول   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 

 الجشع البحث أسلوب على المعرفً البحث استراتٌجٌات تعتمد•

𝒇 العلاقة ٌحقق الذي البحث أنه Greedy search الجشع البحث نعرف أن ٌمكننا• 𝒏 = 𝒉(𝒏). 

 

 h(n)تعرٌف تابع حدسً ٌخمن كل مسلك واعد  

 انطلاقا من عقدة ابتدائٌة سبر كل المسالك لاختٌار المسلك الواعد

 العقدة التً ٌبدو أنها الأكثر قربا من الهدف ٌكون لها أفضلٌة الاستكشاف

Greedy best-first search expands the node that appears to be closest to goal 

Minimize the cost to reach a goal 

التً تصل كل   المسافةهً  (الكلفة المتوقعة) التقدٌرٌة للتجرٌبٌةالكلفة أن فً مثال السائح فً رومانٌا و بفرض 
 (.خط النظر)مدٌنة بالهدف عبر خط مستقٌم 
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 



 فضاء حالة افتراضً

سنقوم ببحثه   
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 



 نتائج تقصً تطبٌق الخوارزمٌة

24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 



 الحالات المفتوحة و المغلقة 

 أثناء البحث الاجتهادي
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 



 

28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Greedy search is not complete and not optimal, but is often fast and efficient, 
depending on the heuristic function h  
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best-first search(Greedy) 
 (    الجشع) البحث بأفضل أول 



 ∗𝑨الخىرزمية 

 الأفضل بحث لخوارزمٌة GRAGH SEARCH  خوارزمٌة نخصص سوف•
 التصاعدٌة القٌم وفق OPEN  فً  (7 الخطوة فً) العقد ترتٌب تعٌد التً أولا

  خوارزمٌة : GRAGH SEARCH  من الإصدار هذا نسمً سوف ,𝑓 للدالة
𝐴∗  .   

  الهدف عقدة و  n العقدة بٌن تكلفة الأقل للمسار الحالٌة التكلفة = h(n) لتكن•
    nمن  الممكنة المسارات جمٌع بٌن ومن الممكنة الأهداف عقد جمٌع بٌن من)

 .(العقد هذه إلى

 .   nالعقدة و 𝑛𝑜   البداٌة عقدة بٌن تكلفة الأقل المسار تكلفة = g(n) لتكن و•
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 ∗𝑨الخىرزمية 

  من تكلفة الأقل المسار تكلفة g(n)   + h(n) = f(n)   تصبح حٌنئذ•
𝑛𝑜  عبر تمر التً (المقٌدة) المسارات جمٌع بٌن من هدف عقدة إلى 

 غٌر) المسار تكلفة عندئذ هً h(𝑛𝑜) = f(𝑛𝑜) أن  لاحظ . nالعقدة
 .هدف عقدة إلى 𝑛𝑜 من تكلفة الأقل (المقٌد

𝑓 (𝑛)لتكن n  عقدة كل أجل من•  بحٌث «التجرٌبً العامل»  
 المسار تكلفة «العمق عامل»  𝑔(𝑛) لتكن و , ما تقدٌرا  h(n)ٌكون
   . n العقدة لغاٌة ∗𝐴  بخوارزمٌة  علٌه حصلنا الذي تكلفة الأقل

𝐴∗ :𝑓  خوارزمٌة فً نستخدم• =  + 𝑔.   

  تعطً الخوارزمٌة هذه أن لاحظ• =  البحث خوارزمٌة مع 0

 .الموحدة التكلفة ذا   

 



 ∗𝑨الخىرزمية 

و  لمنع  الخوارزمٌة من الدخول فً حلقات أثناء بحثها عن مسار الهدف نعدل •
 :لتصبح 6 الخطوة و نقوم باستبدال  GRAGH SEARCH خوارزمٌة 

 

لا ٌكون أحدها سلفا  بحٌث من الخلَف  Mبتولٌد مجموعة     nوسع العقدة  -6•
 .  𝑇𝑟 فً   nسابقا للعقدة 

 nو ذلك بإنشاء  الأقواس من      𝑇𝑟فً      nخلفا للعقدة باعتبارها   Mارسِ 
 .OPENفً  Mضع هذه العناصر  من .  Mإلى كل عنصر من 
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 ∗𝑨الخىرزمية 
•  

 . OPENفً قائمة  تسمى   𝑛𝑜ضع  .  𝑛𝑜مكونا فقط من عقدة  البداٌة   𝐺أنشئ  بٌان  بحث   -1•

 .تكون فارغة فً البداٌة  CLOSEDأنشئ قائمة تسمى  -2•

 . إخفاق: اخرُج  بالنتٌجة, فارغة OPENإذا كانت  -3•

 . nسم هذه العقدة .  CLOSEDو ضعها فً ,  OPENو احذفها من , OPENاختر العقدة الأولى فً  -4•

اخرج بنجاح مع الحل الذي حصلت علٌه برسم مسار راجع على طول , عقدة هدف nإذا كانت  -5•
 (.7تبنً المؤشرات شجرة بحث  و هً تنشأ فً الخطوة )  𝐺رجوعا إلى   𝑛𝑜إلى  nالمؤشرات من 

  Mأرسِ عناصر .   𝐺فً  nمن خلَفها التً لٌست الآن من أسلاف   Mبتولٌد مجموعة     nوسع العقدة  -6•
 .  𝐺فً    nباعتبارها  خلفا للعقدة 
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 ∗𝑨الخىرزمية 

أي غٌر موجودة بعد فً ))   𝐺غٌر موجودة بعد فً  Mانطلاقا من كل عنصر من   nأنشئ مؤشرا إلى  -7 •
 OPEN    ًو لا فCLOSED  ). 

 .   OPENإلى  Mهذه العناصر من أضف 

 .  CLOSEDأو إلى    OPENانتمى سابقا إلى ,  Mمن     mمن أجل كل عنصرو 

 .nإلى الآن هو عبر وجدناه   mإذا كان أفضل مسار  إلى  nتوجٌه مؤشره إلى أعد 

      𝐺فً  أعد توجٌه  جمٌع مؤشرات خلفه ,   CLOSEDانتمى سابقا إلى    Mو من أجل كل عنصر من  
 .تصل إلى هذه الخلفان تؤشر رجوعا على طول أفضل المسارات التً وجدناها إلى بحٌث 

لمصلحة أعمق الصغرى  𝑓ٌجري حل ّ روابط قٌم . )التصاعدٌة𝑓 قٌموفق   OPENأعد ترتٌب القائمة  -8•

 (  عقدة فً شجرة البحث

 . 3عد  إلى الخطوة  -9•
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 ∗𝑨الخىرزمية 

36 



 ∗𝑨الخىرزمية 

 و أن, الفكرة الاستراتٌجٌة لهذه الخوارزمٌة هً تجنب التوسع  فً ممرات كلفتها أكبر إلى هذه العقدة

F(n)=g(n)+h(n) 

   nهو التكلفة انطلاقا من الحالة الابتدائٌة إلى العقدة  g(n)حٌث 

 (التابع الحدسً)إلى الهدف  nهو تخمٌن التكلفة من العقدة  h(n)و 
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 ملاحظات

أن نضع العقد التً اكتشفناها ولم وهو  العمٌاءاستخدام الأسلوب الذي اتبعناه فً خوارزمٌات البحث ٌمكننا  1-
 .نزرها ضمن بنٌة معٌنة

 Stack (LIFO) كنا نستخدم  Depth- First فً 

 Queue (FIFO) كنا نستخدم  Breadth- First فً 

 Costحسب  Priority Queue كنا نستخدم  Uniform Cost فً 

 F(n) حسب قٌمة الأفضلٌة  وستكون Priority Queue سنعتمد على *A أما فً خوارزمٌة 

 

وبالتالً سنصل لحل  Uniform Cost إلىعندها ستتحول الخوارزمٌة  H=0 حال كانت قٌمة التجرٌبٌةفً -2
 .الحلولكل  بسبرأمثلً ولكن بعد أن نقوم 

 .بسبر فضاء الحلول كاملاً نقوم  ولنتساوي الكلفة الحقٌقٌة سٌكون الأداء سرٌع جداً  H كانت اذا  3-

إلى للهدف دون سبر كل الوصول  تسرٌعحسن اختٌار التجرٌبٌة هو العامل الأساسً بالأداء والهدف هو  4-
 .فضاء الحلول
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 ملاحظات

 .نضع العقد المولدة والتً علٌنا زٌارتها Open فً•

 . والتً ولدنا أبناءها أي العقد المطورة التً تمت زٌارتهانضع العقد  Close وفً•

 

 : ملاحظة•

أصغر ذات لأكثر من عقدة سنقوم باختٌار العقدة الأبٌ إلى الهدف  F اذا تساوت قٌم التابع•
 Hللدالة   قٌمة
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(1)مثال   

 

 :ما هو عدد العقد المولدة والعقد المطورة وما ترتٌب العقد المطورة فً المثال التالً•
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(1)مثال   
 .الموجودة ضمن المربعات هً قٌم التجرٌبٌاتالأرقام •

 :الحل على الشكل التالًسٌكون •
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(1)مثال   
 

 :ملاحظات عن الحل•

•  

 .ذات كلفة أقل آخرىتراجعنا إلى الوراء بسبب وجود أوراق  4 عند العقدة -1•

قمنا بإهمالها لأننا استطعنا الوصول ولكننا  4 كان بإمكاننا أن نصل للعقدة  3 عند العقدة 2-•
 .إلٌها من طرٌق آخر وبكلفة أقل

مرتبة سٌكون الهدف من ضمنها ولا نستطٌع  Queue وبما أننا نقوم بوضع العقد ضمن 3-•
أي عقدة )  Queueالتوقف عن تولٌد وتطوٌر عقد الشجرة إلى أن ٌكون الهدف فً رأس 

 .)لعقدة ذات الكلفة الأقلاالهدف هً 

 : وسٌكون ترتٌب العقد المطورة هو•

•1→5 → 4 → 2 → 3 → 9 

 9 عقد مطورة أما العقد المولدة فعددها هو 6 وعددها هو .•
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(2)مثال   
 :لدٌنا البٌان التالًلٌكن •
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(2)مثال   
 ∗𝑨ٌطلب تنفٌذ البحث فً البٌان السابق باتباع خوارزمٌه•

غٌر  على أن ٌتم الانطلاق من المدٌنة الأولى و العودة إلٌها بالمرور على جمٌع المدن و•
 .مرتٌنمسموح زٌارة مدٌنة 

 

 : سنتبع مع هذا البٌان تجرٌبٌة•

 

 المتبقٌة للعقدأقصر الطرق الداخلة 

 

 وفً . مسدودة طرق لدٌنا ٌوجد لا أي كامل البٌان هذا أن نلاحظ أن ٌجب بالحل البدء وقبل•
  ضبع عن التراجع فً وضرورة مسدودة طرق لدٌنا سٌكون الكامل غٌر البٌان حالة

 .الحلول

 

44 



(2)مثال   

 : الحل  

 .نحدد أقصر طرٌق داخل على كل مدٌنة•

 6 ←1العقدة •

 2 ← 2 العقدة•

 2 ← 3العقدة •

 3 ← 4العقدة •

 3 ← 5العقدة •

 3+3+2+6=14 ← 5+4+3+1( 12)العقد •

 3+3+6=12 ← 5+4+1( 123)العقدة•

 3+6=9 ← 4+1( 1325)العقدة •

 ......و هكذا•
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(2)مثال   
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(2)مثال   

 : الحل عن ملاحظات

  عن تعبر 123 العقدة فمثلا الآن حتى زٌارتها تمت التً المدن عن تعبر البٌضاء الدوائر←
 . الثالثة بالمدٌنة انتهاء , فالثانٌة ,الأولى المدٌنة من الزٌارة تسلسل

 مثلاً  أي العقد زٌارة تسلسل على تدل " البرتقالٌة الدوائر" العقد بجانب التً الدوائر كل ←
 .ومعالجتها زٌارتها تمت التً العاشرة العقدة هً 13452 العقدة

 .أمثلً بالضرورة لٌس ولكن نهائٌاً  حلاً  مثلت عقد هً الأخضر اللون ذات العقد←

 عند فمثلاً  استخدامها تم التً التجرٌبٌات قٌم تمثل عقد كل بجانب الرمادٌة المستطٌلات ←
 الوصول تكلفة هً 6 حٌث 6+2 هً التً و الحقٌقٌة الكلفة ٌعبر 8 الرقم أن نجد 132 العقدة

 أما .2 العقدة إلى 3 العقدة من الوصول تكلفة هو 2 الرقم إن و 2 العقدة إلى 1 العقدة من
 قبل تحدٌدها تم التً و المتبقٌة العقد إلى الطرق أقصر مجموع على فٌدل 12 للرقم بالنسبة

 .بالحل البدء
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(2)مثال   
 : الحل عن ملاحظات•

 , ٌمكن ما أقل عندها التكلفة تكون التً الورقة معالجةب نقوم المراحل من مرحلة كل فً←•
 تكلفة أنه وجدنا 123 العقدة عالجنا عندما فمثلاً  أخرى إلى عقدة من انتقالنا ٌفسر ما وهذا

 . 1325 العقدة تكلفة هً الأوراق بٌن تكلفة وأقل كبٌرة عنها الناتجتٌن الورقتٌن

 مع ولكن حل عن تعبر عنها الناتجة الورقة أن وجدنا 13254 العقدة عالجنا عندما ←•
 الأوراق لمعالجة سنعود له توصلنا الذي الحل من أفضل حل هنالك ٌكون أن احتمال وجود
 . 134 العقدة وهً الأقل الكلفة ذات

 الأصغر  الورقة انتقاء فً نستمر أن ٌجب طبعاً  كاملة غٌر الشجرة أوراق أن نلاحظ←•
 الكلفة ذات الورقة هً الحل تحوي التً الأوراق إحدى تصبح أن إلى ومعالجتها كلفة

 ←الأعلى فً الشجرة إكمال علٌنا وبالتالً .... الأدنى
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(3)مثال   

: 
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(4)مثال   
 ∗𝑨الخىارزمية 
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(4)مثال   

 admissibilityالقبول 

 .جدٌراً بالقبول إذا لم تتجاوز الكلفة الحقٌقٌة الكلفة التقدٌرٌة للوصول إلى الهدفالاجتهاد أن نعتبر 
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(4)مثال   
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(4)مثال   
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(4)مثال   
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(4)مثال   
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(4)مثال   
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(6)مثال   
 ∗𝑨الخىارزمية 

 :مثال لقطع الثمانٌة و توابع التقوٌم

 :ٌأخذ تابع التقوٌم  أحد الأشكال الثلاثة

 

 

 

 

 

 (أصغر ما ٌمكن)عدد القطع التً لٌست فً مكانها مقارنة مع الهدف  -1

 (  أكبر ما ٌمكن)عدد القطع  التً فً مكانها مقارنة مع الهدف  -2

أي عدد الحركات الضرورٌة للانتقال ( مسافة مانهاتن )مجموع بعد كل القطع عن مكانها فً الحالة الهدف  -3
 .من الحالة قٌد الدراسة  إلى  حالة الهدف

 

 58 :فٌما ٌلً تابع التقوٌم  الناتج عن عدد القطع التً لٌست فً مكانها



(6)مثال   
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(6)مثال   

 أننا إلا ,مكانها فً لٌست التً القطع عن الناتج التقوٌم بتابع ٌلً فٌما سنكتفً
 عن الناجم التقوٌم تساوى ما إذا تمٌٌزا لنا ٌقدم إضافٌا تقوٌما إلٌه سنضٌف

 المحدد) البحث عمق ٌقٌس رقم هو و , مكانها فً لٌست التً القطع عدد حساب
 البحث متابعة لنا ٌضمن مما(الدراسة قٌد العقدة فٌه تقع الذي المستوى برقم

 .الهدف عقدة من قربا الأكثر العقد من انطلاقا
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(6)مثال   
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(6)مثال   
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البحث خصائص   𝑨∗ 

properties of 𝑨∗ search 
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• Completeness:   yes 

• Optimality:    yes (with admissible heuristic)   

• Time complexity: 

     - order roughly the number of nodes with f(n)  
smaller  than the cost of optimal path 𝑔∗. 

• Memory (space) complexity: 

    - same as time complexity (all nodes in the 
memory)  



(7)مثال   
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(7)مثال   

65 

 



(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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o الاجتهادٌة للعقدةE ًو هكذا  16=4+12:ه..... 



(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(8)مثال   
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(9)مثال   
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oمن الانتقال عند الممر تحدٌد المطلوب و التالً البٌان لدٌنا لٌكن A إلى 
E التالٌة البحت خوارزمٌات اعتماد عند: 

oأولا العمق 

oأولا العرض 

o(الموحدة) المنظمة الكلفة 



(9)مثال   
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(9)مثال   
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(9)مثال   
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Example 



Example 
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S Z

FaRv

Bu

T

Lu

Me

Du

CaPit

A

A--->T--->LU--->ME--->DU--->S--->RV--->PIT--->BU
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Summary / Example 

• Depth-Limited Search, l = 4 



Example 
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S ZT

A

S Z

FaRv

T

Lu

A

S Z

FaRv

T

Lu

Me
Ca Pit

A

Or

Or

Bu

A--->T--->LU--->ME--->S--->RV--->CA--->PIT--->Fa--->

Bu

A--->T--->LU--->S--->Rv--->Fa--->Z--->Or

A--->T--->S--->Z

Iterative

Deeping

Search
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Summary / Example 

• Iterative Deepening Search 



Example 
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S Z

FaRv

T

Lu

Me
Ca Pit

A

Or

Bu

A--->T--->S--->Z--->Lu--->RV--->Fa--->Or--->Me--->Ca

--->Pit--->Bu

B F S
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Summary / Example 

• Breadth-First Search 



Example 
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S Z
T

Lu

Me

A

Du

Ca

Rv Pit

Bu

D F S

A--->T--->Lu--->Me--->Du--->Ca--->Rv--->Pit--->Bu
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Summary / Example 

• Depth-First Search 



Example 
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UCS 
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CLOSED OPEN 

[  ] [𝐴0] 

[𝐴0] [𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 ] 

[𝐴0, 𝑍79 ] [𝑇118, 𝑆140, 𝑂𝑟146 ] 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118 ] [𝑆140, 𝑂𝑟146 , 𝐿𝑢229 ] 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 ] [𝑂𝑟146 , 𝑅𝑣220,  𝐿𝑢229 , 𝐹𝑎239 ] 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146] 

 

[𝑅𝑣220,  𝐿𝑢229 , 𝐹𝑎239 ] 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 ] 

 

[𝐹𝑎239 , 𝐿𝑢229 , 𝑃𝑖𝑡317 , 𝐶𝑎366] 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 , 𝐹𝑎239 ] 

 

[ 𝐿𝑢229 , 𝑃𝑖𝑡317 , 𝐶𝑎366 , 𝐵𝑢418] 
 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 , 𝐹𝑎239 , 𝐿𝑢229 ] 

 

[𝑀𝑒299, 𝑃𝑖𝑡317 , 𝐶𝑎366 , 𝐵𝑢418] 
 



UCS 
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CLOSED OPEN 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 , 𝐹𝑎239 , 𝐿𝑢229 , 𝑀𝑒299 ] 

 

[𝑃𝑖𝑡317 , 𝐶𝑎366 , 𝐷𝑜373, 𝐵𝑢418] 
 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 , 𝐹𝑎239 , 𝐿𝑢229 , 𝑀𝑒299 , 
𝑃𝑖𝑡317 ] 

 

[𝐶𝑎366 , 𝐷𝑜373, 𝐵𝑢418] 
 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 , 𝐹𝑎239 , 𝐿𝑢229 , 𝑀𝑒299 , 

𝑃𝑖𝑡317 , 𝐶𝑎366] 

 

[𝐷𝑜373, 𝐵𝑢418] 
 

[𝐴0, 𝑍79, 𝑇118, 𝑆140 , 𝑂𝑟146, 
𝑅𝑣220 , 𝐹𝑎239 , 𝐿𝑢229 , 𝑀𝑒299 , 

𝑃𝑖𝑡317 , 𝐶𝑎366  , 𝐷𝑜373] 

 

[ 𝐵𝑢418] 
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Summary / Example 

• Uniform-Cost Search 


