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-���������	 informed search algorithms ���
������������� heuristic function ������������������	�����
����

- ��� heuristic ������������������������	���������� !"�#�" expand �����$�

- �%
��

- heuristic ��&��'�#�"����(%)�
���)�	�%"	)�	�
��	�����������
��*��)�	��������+$������$� 

- heuristic function ��!� evaluation function ����!"�	��	 search ��&�,-	�*��"�#�"����������
�����������	 state #�"���
���������'���)��	�-.��#�"����'���	 %�����  /0"	�����1$�����"
���)����#�	#�"�'�$���� state 
��1�
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-Informed search ����!����� element #�"��#�"�2��������%�

-����������#�" expanded �����#�"$���+$�����%�

- ��������
���	 algorithms for informed search: best-first search ��� A* search
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-��������������&�������������������0"	3$�
�	���
#�	

- ����������	�����!�	 n $�
�	��!�	 Bucharest

- best first search ��!�� expand node #�"�����!������#�"�2�
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-Breath first search, depth first search, best first search ������'���)#�"�����&��'���)���

-���� UC ������'���)#�"��#�"�2�
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- ��������'���)#�"��#�"�2���	 UC ��1������ visited list $��$��� �����#'������� ������#�"��#�"�2�$��  ���������
��	������5��$�
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- ����
��	��1���	��������� visited list #'������� ������#�"��#�"�2���������	 UC
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- UC ��!�����#�"��#�"�2�����%�  �������#�" expanded �������#�"$�����%��+$��
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- �������� cost ��	 UC  ���������#�" edge ���������%"����)�����$���!"�
350	����#�"�'���	 %����
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- ����
��	��	 UC without visited list to guarantee optimal solution
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-�� UC �����$���
2���!"�$������'���)���1	���  ��!"�	�����������'���)#�"�������+$��  � ���6���1����	 %��������$������������

-/0"	�����	��� non-optimal search algorithms #�"���������'���)��!"�������1	�����
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- �������
��	��	 optimal search algorithm  �!� A*
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-UC  
�
���� shortest path ����2���%"����$�#�"#2�3���������,  ��
$��������� path ��1���$�50	���
#�	$����+�����
��!�$��

- ��������5 %����������'���.��	���$�50	���
#�	��
�����������������
�#�	��� state ��0"	3$�50	���
#�	

- ������ g(N) ��&���� path cost #�"��%�������)�������	 cost ��	 edges ���������%"���� 50	�����-��2)��

- ������ h(N) ��&���� heuristic ��������� path length ��� �����-��2)��$�50	�������
#�	

- ������ f(N) /0"	��&������������	 g(N) and h(N) 

- A* search �������� f(N) �������!������#�"��#�"�2������ expand /0"	�!������ f(N) ���
#�"�2�

- ����������'���&����	���
���������%	����� !"����������'���)#'�$��5�����	 – admissible condition
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- ������������ ��
�#�	�������$����
#�	��
�����
�#�	������	
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- UC ��������'���.��)#2������#��������  ��
$�����������$�50	 goal ��+���!�����������

18



- ���5����� %�������
����	��� goal ���
�����$�50	���
#�	$����+��01�  ��"�!� idea of A* search
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-������ A* search ��1����	��	����	!��$���	 admissible ��"��!������������� heuristic �����	��������
���������%	

-����������	 D �����%	��� D to G �#����) 2 ��	��1����������������
������!��#����)��	
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-5�������������� ��1������)��������$��  ��� shortest path ��� S $� G ��
8��� X ��1��������)���
��� shortest path 

��� S $�  X ��� ��� X $� G

-�%"	��1������
���� dynamic programming

23

-��"����
�����������'���&����	��+)������ best path � �
	������
���� S to X  5����� )��� path ��0"	#�"�'�$���� state #�"�
��
���%��
������  ���$���'���&����	 %�����

- Note ������1	���#�" UC ��������������%���1�����!��#�	#�"��&� shortest path ���  S $� X �
������  

- ��	��1���!"����$�� expand path ��0"	��� S to X ���$���'���&����	 %�����#�	�!"�3#�"$�50	 X ��������5��+)�������  ����1$��
$��/0"	���
���� Expanded list
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- This algorithm is used for uniform cost without visited list � ������ slide  9 ��� )��������� 
visited list �����#'������� ��� #�"��#�"�2�$��
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-������ Uniform cost ��) strict expanded list �����������"
����	��� simple search algorithm �� 
slide 25 #�"�����)�������� uniform cost search without expanded list ��	��1

-������������ expanded list ��!"�������1�5�� expandeds

- �� step 5 5������#�"�'���	 %������
���� expanded list �����+$�����	���� ���)$�#'� step 2

- �� step 7 5������#�"�'���	 %��������
�������� Q �����!����+)����#�"����� path cost ���
����
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(6 D B S) – select shorter  - step 7 

(9 C D A S) – ignore as C is already in the expanded list – step 5

(10 G B S) – select shorter i.e., (8 G D A S) – step 7

-������ g(N) ��&���� path cost #�"��%�������)�������	 cost ��	 edges ���������%"���� 50	�����-��2)��

- ������ h(N) ��&���� heuristic ��������� path length ��� �����-��2)��$�50	�������
#�	

- ������ f(N) /0"	��&������������	 g(N) and h(N) 

- A* search �������� f(N) �������!������#�"��#�"�2������ expand /0"	�!������ f(N) ���
#�"�2�

- A* search without expanded list ���������'���)#�"��#�"�2� (shortest path) 5�������� heuristic 5�����	
����	!"��$� admissible
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-������� A* 	
��
���� strict expanded list ��
�������� optimal solution ��� ������������ heuristic 

�������
�������	
����� cost ���� (	
���
����� admissible)

-��������� strict expanded list ����

�� ����!�"��
!#$��� �������� ���!!�� admissible �������
������
�	%���������� 
optimal solution ��
���  

-������������&�������
$  ����'��(������������� expand ��� (101 A S) ����#��
�����'������ G 
��)���(��
  (�"��'���	
�������
�*�+������� search algorithms 	
������� optimal solution �'�
���,��
 ����� path ���
�����'��������� ���-������
�'��� path 	
��
	
��,�) 

-�&��&$����&�������
$������ expand ��� (101 A S ) ��������� .#���'	%�����������%���+�,�	������� (102 G C A S)  ���
�� ��������������� strict expanded list .#����� C ����/���(+����)��  �&��&$��&� search algorithm �#���,�  �)'����%���+
���� (104 G C B S) .#���
���� optimal solution

30

-�� ���!	
��"��
���
�!��
���
����� Consistency (��,0������&+���&+ consistency �� CSP)

- Consistency condition ���� ���!�� A* search �&$�

�� ����!��/����

- ��� heuristic !�� goal state 

������� 0 ��
�, �)'

- ������
��������'����� heuristic !�� state Si �&+ state Sj �'����

������������� ��	���&+ ��� cost �'����� 
states 	&$���� Note ��� state Sj ����)/�!�� Si 



-�����1��&�����
��	��	��������� heuristic #�"$����	����	!"��$���	 consistency 

-�������
��	����+�$���������������	��	��� heuristics ������	��	�������	��� 90 /0"	���������� cost ������	#�1	��	����/0"	
�!� 10 ��	��1�$��5�����	��� consistency condition 
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- Consistency ��	 heuristic �'���&��+�����!"�������	�������� optimality ��
�����5�������	�'���� paths #�"
���	 %�����  ��������� state $��#�" expanded $�����)��	  �%6���1���� heuristic with admissible �+� �
	 �#�"����
�������������$������'���)#�" optimal

- ����
��	#�"8������� slide #�" 21 �������+�$����� A* search #�"$����� Expanded List $�����-.������������ optimal 

solution ��������� heuristics ��$��5�����	����	!"��$���	��� consistency ���
�	$	�+������ heuristic ���	���
����
��� cost ��%	���������1�$�
�	 goal (/0"	�!�5�����	��� admissible condition)

- ������ A* ������) Strict Expanded List ��1���� algorithm ���!�������)������	 uniform cost search 

� �
	���������#�"���������%� cost ��	�������������&� f �#�#�"����&� g (���)$�#�� slide 11, 20 �'����)�������� f and g)  

�������������������'���)#�"��#�"�2���������	��1� ��� heuristics ���	5�����	��� consistency condition
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h(S) – h(B) ≤ c(S,B)

90 – h(B) ≤ 2

90- 2 ≤ h(B)

88 ≤ h(B)

- �� step 	
� 4 �� ������ C �
������/��� strict expanded list �"��'3'�&$���� expand A to C 

- �)'�� ������ (102 C A S) 

��� cost �������� (104 C B S) �������&�
�����������  ��(+�3"�'�&�	
�

�����������

-

-#���1�����-.�����5�������� heuristics #�"�����$��5�����	��� consistency condition ���������������'���)#�"��#�"�2�$��
�
��	$�

- ������1������)����"
� algorithm ��	 A* search ��	��1

-��%� – �����$���������#�" expanded �����	�� Q (see step 5 of algorithm in slide 26)

- ��������&���������!����+)����#�"����� path length ���
�����#�  ����)������%�#�"�
���� Expanded List ��� 
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