Поиск в ширину .

Шаг 1. Поместить начальную вершину в список нераскрытых вершин Open.
Шаг 2. Если список Open пуст, то окончание алгоритма и выдача сообщения о неудаче поиска, в противном случае перейти к следующему шагу.

Шаг 3. Выбрать первую вершину из списка Open (назовем ее Current) и перенести ее в список Closed.
Шаг 4. Раскрыть вершину Current, образовав все ее дочерние вершины. Если дочерних вершин нет, то перейти к шагу 2, иначе поместить все дочерние вершины (в любом порядке) в конец списка Open и построить указатели, ведущие от этих вершин к родительской вершине Current.

Шаг 5. Проверить , нет ли среди дочерних вершин целевых. Если есть хотя бы одна целевая вершина, то окончание алгоритма и выдача решения задачи, получающегося просмотром указателей от найденной целевой вершины к начальной. В противном случае перейти к шагу 2.

Поиск в ширину- лисп.
(defun BREADTH_FIRST_SEARCH(StartState)

(prog (Open  Closed  Current Deslist ;список дочерних вершин;

Reflist ;список указателей;Goal ;целевая вершина;)

;Шаг 1:;  (setq Open (list (list 'S0 StartState)))

;Шаг 2:; ВS (cond( (null Open) (return() )))

;Шаг 3:;   (setq Current (car Open))(setq Open (cdr Open))

(setq Closed (cons Current Closed))

;Шаги 4,5:; (setq Deslist (OPENING Current))

(cond( (setq Goal(CHECK_GOALS Deslist))

(return (SOLUTION Goal Reflist)) ))

;Исключение повторных вершин-состояний: 

(setq Deslist (RETAIN_NEW Deslist))

(cond( (null Deslist) (go BS) ))

(setq Open (append Open Deslist))

; Построение указателей и занесение их в общий список: 

(setq Reflist(append(CONNECT Deslist Current)                          Reflist))(go ВS) ))

Поиск в глубину ( с ограничением глубины).

Шаг 1. Поместить начальную вершину в список Open.
Шаг 2. Если список Open пуст, то окончание алгоритма и выдача сообщения о неудаче поиска, в противном случае перейти к следующему шагу.

Шаг 3. Выбрать первую вершину из списка Open (назовем ее Current) и перенести ее в список Closed.
Шаг 4. Если глубина вершины Current равна граничной глубине, то перейти к шагу 2, в ином случае перейти к следующему шагу.

Шаг 5. Раскрыть вершину Current, построив все ее дочерние вершины. Если дочерних вершин нет, то перейти к шагу 2, иначе поместить все дочерние вершины (в произвольном порядке) в начало списка Open и построить указатели, ведущие от этих вершин к родительской вершине Current.

Шаг 6. Если среди дочерних есть хотя бы одна целевая вершина, то окончание алгоритма и выдача решения задачи, получающегося просмотром указателей от найденной целевой вершины к начальной. В противном случае перейти к шагу 2.
Поиск в глубину ( с ограничением глубины)- лисп.
(defun Limited_Depth(StartState DepthLim)

(prog (Open  Closed  Current Deslist ;список дочерних вершин;

Reflist ;список указателей; Goal ;целевая вершина;)

;Шаг 1:;  (setq Open (list (list 'S0 StartState)))

;Шаг 2:; ВS (cond( (null Open) (return() )))

;Шаг 3:;   (setq Current (car Open))

(setq Open (cdr Open))(setq Closed (cons Current Closed))

;шаг 4:;  (cond ((eql DepthLim (caddr Current)) (go BS)))

;Шаг  5:; (setq Deslist (OPENING Current))

(cond( (setq Goal(CHECK_GOALS Deslist))

(return (SOLUTION Goal Reflist)) ))

; Исключение повторных вершин-состояний: 

(setq Deslist (RETAIN_NEW Deslist))

(cond( (null Deslist) (go BS) ))

(setq Open (append Deslist Open))

; Построение указателей и занесение их в общий список: 

(setq Reflist(append(CONNECT Deslist Current)Reflist))(go ВS)))

Поиск эвристический.

Шаг 1. Поместить начальную вершину в список Open и вычислить ее оценку (значение оценочной функции).
Шаг 2. Если список Open пуст, то окончание алгоритма и выдача сообщения о неудаче поиска, в противном случае перейти к шагу 3.

Шаг 3. Выбрать из списка Open вершину с минимальной оценкой (среди вершин с одинаковой минимальной оценкой выбирается любая); перенести эту вершину (назовем ее Current) в список Closed.
Шаг 4. Если Current – целевая вершина, то окончание алгоритма и выдача решения задачи, получающегося просмотром указателей от нее к начальной вершине, в противном случае перейти к следующему шагу.

Шаг 5. Раскрыть вершину Current, построив все ее дочерние вершины. Если таких вершин нет, то перейти к шагу 2, в ином случае – к шагу 6.

Шаг 6. Для каждой дочерней вершины вычислить оценку (значение оценочной функции), поместить все дочерние вершины в список Open, и построить указатели, ведущие от этих вершин к родительской вершине Current. Перейти к шагу 2.

Поиск эвристический- лисп.
(defun Eurist(StartState)

(prog (Open  Closed  Current Deslist ;список дочерних вершин;

Reflist ;список указателей;Goal ;целевая вершина;)

;Шаг 1:; (setq Open (list (list 'S0 StartState глубина оценка_0)))

;Шаг 2:; ВS (cond( (null Open) (return() )))

;Шаг 3:; (setq Current (MIN_OF( Open)))

(setq Open (DELETE_AGE(Current Open)))

(setq Closed (cons Current Closed))

;шаг 4:; (cond ((IS_GOAL(Current)) 

(return (SOLUTION Current Reflist)))

;Шаг  5:;(setq Deslist (OPENING Current))            

(cond ((null Deslist)(go BS)))

; Исключение повторных вершин-состояний: 

(setq Deslist (RETAIN_NEW Deslist))

(cond( (null Deslist) (go BS) ))

(setq Deslist (CHANGE_OF Deslist))

(setq Open (append Deslist Open))

;Построение указателей и занесение их в общий список: 

(setq Reflist(append(CONNECT Deslist Current)                              Reflist))(go ВS) ))

Плэнер – поиск вглубь с ограничением :

[define find_depth_with_limit(lambda (st N) 

[prog (Open Closed Curr ...)]

[set Open ((S0 .st 0))]

AAA  [set cur [AMONG .Open]]

[set Dlist [Opening .Cur]]

[set Dlist [Retain_New .Dlist]]

[pset Closed (.Cur !.Closed)]

[cond ([IS_GOAL .cur] [RETURN (solution .cur .Reflist)])]

[cond ([EQ .N [ELEM 3 .Cur]][FAIL])]

[cond [EMPTY DesList] [FAIL] ]

[pset RefList (<CONNECT .cur .Deslist> !.RefList)]

[pset Open (!.DesList)]

[GO AAA])]
Вспомогательные функции .

// удаляет вершины уже рассматриваемые ранее

(defun RETAIN_NEW (Dlist)

(prog (D)

(cond( (null Dlist) (return()) )

(t (setq D (car Dlist))

(cond((or (member D Open)(member D Closed))

(return(RETAIN_NEW (cdr Dlist)) ))

(t (return(cons D 

(RETAIN-NEW(cdr Dlist)))) )) )) ))

// проверяет , есть ли в списке целевые вершины

(defun CHECK_GOALS (Dlist)

(cond((null Dlist) nil)

((IS_GOAL(car Dlist)) (car Dlist))

(t (CHECK_GOALS (cdr Dlist)) )) )

// оценочная функция

(defun EST (S)

(prog(Len G  N  E1 E2)

(setq Len (cadr S)) (setq N 0)

(setq S (cdar S)) (setq G Goalstate0

;одновременный просмотр списков-описаний 

;заданного и целевого состояний:

ES (cond((null S) (return (+ N Len)) ))

(pop E1 S) (pop E2 G)

(cond( (eql E1 E2) (setq N (add1 N)) ))

(go ES) ))

// получить дочерние вершины 

(defun OPENING (State)

(prog(Op St  Dlist K  I J El)

; выделение составных элементов описания состояния:

(setq St (cadr State))

(setq Op (car St))  (setq St (cdr St))

(setq State St) (setq K 0)

; поиск порядкового номера К "пустышки" в списке:

OP (setq El (car St))

(setq K (add1 K))

(cond ((neq El '#) (setq St(cdr St)) (go OP) ))

; вычисление номера ряда и номера столбца "пустышки":

(setq I(add1(mod K Size))) (setq J (rem K Size))

; поочередно проверка возможности движения «пустышки» 

; вправо/влево/вверх/вниз (за счет анализа оператора Op 

; исключаем в дереве поиска тривиальные циклы(т.е. возврат 

; после применения двух операторов в исходное состояние):

(cond((and (neq Op 'left) (< J Size))

(ADD_STATE 'right K (add1 K)) ))

(cond((and (neq Op 'right) (> J 1))

(ADD_STATE 'left K (sub1 K)) ))

(cond((and (neq Op 'down) (> I 1))

(ADD_STATE 'up K (- K Size)) ))

(cond((and (neq Op 'up) (< I Size))

(ADD_STATE 'down K (+ K Size)) ))

(return Dlist) ))

(defun  ADD_STATE (Op K1 K2)

(push(list(gensym)

(cons Op

(cond((< K1 K2)

(EXCHANGE State 1 '# K1 (NTH K2 State)K2))

(t (EXCHANGE State 1(NTH K2 State)K2 '# K1))) ))

Dlist))

(defun EXCHANGE (List K Elem1 K1 Elem2 K2)

(cond((eql K K1) (cons Elem2

(EXCHANGE(cdr List)(add1 K)Elem1 K1 Elem2 K2) ))

((eql K K2)(cons Elem1 (cdr List)) )) )

// построение списка указателей

(defun CONNECT (Dlist Curr)

(prog (D Di Ci Rlist)

C (setq D (car Dlist)) (setq Dlist (cdr Dlist))

(setq Di (car D))  (setq Ci (car Curr))

(setq Rlist(cons (list Ci Di (caadr D))Rlist))

(cond ((null Dlist) (return Rlist) ))

(go C) ))

// возвращает список операторов – решение задачи

(defun SOLUTION (Goal Reflist)

(prog (Sollist ;список, в котором строится решение  Gi Edge)

(setq Gi (car G))

S (cond( (eq Gi 'S0) (return Sollist) ))

(setq Edge (LOOK_FOR Gi Reflist))

(setq Sollist (cons(caddr Edge) Sollist))

(setq Gi (car Edge))

(go S) ))

(defun LOOK_FOR (Id List)

(cond( (null List) (quote error))

((eq ID (cadar List)) (car List))

(t (LOOK_FOR Id (cdr List)) )) )
