ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – Τετάρτη 24 Σεπτεμβρίου
13:00-16:00
ΘΕΜΑ 1ο (4 μονάδες)
Διαθέτουμε δύο δοχεία, χωρητικότητας ακριβώς 3 και 5 λίτρων. Τα δοχεία δεν είναι βαθμονομημένα. Έχουμε επίσης μία βρύση και έναν νεροχύτη. Οι ενέργειες που μπορούμε να εκτελέσουμε είναι οι εξής:

· Πλήρες γέμισμα ενός δοχείου από τη βρύση.

· Πλήρες άδειασμα ενός δοχείου στο νεροχύτη.

· Μετακίνηση νερού από το ένα δοχείο στο άλλο, μέχρι είτε να αδειάσει το ένα είτε να γεμίσει το άλλο.

α) Σχεδιάστε το χώρο καταστάσεων του προβλήματος, δηλαδή κατασκευάστε ένα γράφο του οποίου οι κόμβοι αντιστοιχούν στις διάφορες καταστάσεις των δοχείων. Κάθε κόμβος θα φέρει μια ετικέτα της μορφής [Χ,Υ], όπου Χ το περιεχόμενο του μικρού δοχείου, Χ({0,1,2,3}, και Υ το περιεχόμενο του μεγάλου δοχείου, Υ({0,1,2,3,4,5}. 
(2)
Δύο κόμβοι Α και Β συνδέονται με μια κατευθυνόμενη ακμή, εάν είναι δυνατόν να πάμε από την κατάσταση Α στην κατάσταση Β με μία από τις έγκυρες ενέργειες. Παρακάτω φαίνονται 4 κόμβοι του γράφου, μαζί με τις μεταξύ τους ακμές (εννοείται ότι οι παρακάτω κόμβοι συνδέονται και με άλλους κόμβους του γράφου, οι οποίοι όμως δεν φαίνονται στην εικόνα).


[image: image1]
Εναλλακτικά, και για λόγους οικονομίας χώρου, μπορείτε να περιγράψετε το γράφο με λίστες γειτνίασης, δίνοντας για κάθε κόμβο του τους κόμβους-προορισμούς των εξερχόμενων ακμών. Για παράδειγμα, από τον κόμβο [0,0] ξεκινούν ακμές για τους κόμβους [0,5] και [3,0]:

[0,0]([0,5], [3,0]

β) Στη συνέχεια, ξεκινώντας από τον κόμβο [0,0], βρείτε μια διαδρομή μέχρι κάποιον κόμβο της μορφής [1,x] ή [x,1], όπου x οποιαδήποτε τιμή, χρησιμοποιώντας τους αλγόριθμους αναζήτησης πρώτα σε βάθος και πρώτα σε πλάτος. Η επιλογή των «παιδιών» ενός κόμβου να γίνεται και από τους δύο αλγορίθμους λεξικογραφικά, π.χ. για τον κόμβο [0,0] πρώτα εξετάστε τον [0,5] και μετά τον [3,0].

(2)
Σημείωση: Το πλήθος των κόμβων του γράφου είναι 24, για τις 4 διαφορετικές ακέραιες ποσότητες που μπορεί να φέρει το μικρό δοχείο επί τις 6 διαφορετικές ακέραιες ποσότητες που μπορεί να φέρει το μεγάλο δοχείο.
Απάντηση:

α) Παρακάτω δίνονται οι λίστες γειτνίασης των κόμβων του χώρου καταστάσεων. Σημειώστε ότι οι λίστες  δίνονται με λεξικογραφική ταξινόμηση. Έχουμε λοιπόν:

[0,0] ( [0,5], [3,0]

[0,1] ( [0,0], [0,5], [1,0], [3,1]

[0,2] ( [0,0], [0,5], [2,0], [3,2]

[0,3] ( [0,0], [0,5], [3,0], [3,3]

[0,4] ( [0,0], [0,5], [3,1], [3,4]

[0,5] ( [0,0], [3,2], [3,5]

[1,0] ( [0,0], [0,1], [1,5], [3,0]

[1,1] ( [0,1], [0,2], [1,0], [1,5], [2,0], [3,1] 

[1,2] ( [0,2], [0,3], [1,0], [1,5], [3,0], [3,2]

[1,3] ( [0,3], [0,4], [1,0], [1,5], [3,1], [3,3]

[1,4] ( [0,4], [0,5], [1,0], [1,5], [3,2], [3,4]

[1,5] ( [0,5], [1,0], [3,3], [3,5]

[2,0] ( [0,0], [0,2], [2,5], [3,0]

[2,1] ( [0,1], [0,3], [2,0], [2,5], [3,0], [3,1]

[2,2] ( [0,2], [0,4], [2,0], [2,5], [3,1], [3,2]

[2,3] ( [0,3], [0,5], [2,0], [2,5], [3,2], [3,3]

[2,4] ( [0,4], [1,5], [2,0], [2,5], [3,3], [3,4]

[2,5] ( [0,5], [2,0], [3,4], [3,5]

[3,0] ([0,0], [0,3], [3,5]

[3,1] ( [0,1], [0,4], [3,0], [3,5]

[3,2] ( [0,2], [0,5], [3,0], [3,5]

[3,3] ( [0,3], [1,5], [3,0], [3,5]

[3,4] ( [0,4], [2,5], [3,0], [3,5]

[3,5] ( [0,3], [3,0]

β) Ξεκινώντας από τον κόμβο [0,0] με αναζήτηση πρώτα σε βάθος, ακολουθούμε τις νέες ακμές με λεξικογραφική προτεραιότητα, αποφεύγοντας τους κόμβους που έχουμε ήδη επισκεφθεί, οπότε έχουμε την εξής διάσχιση:

[0,0] ( [0,5] ( [3,2] ( [0,2] ( [2,0] ( [2,5] ( [3,4] ( [0,4] ( [3,1] Λύση!
Ουσιαστικά ο αλγόριθμος αναζήτησης πρώτα σε βάθος βρήκε μια διαδρομή στο γράφο χωρίς να χρειαστεί να υπαναχωρήσει σε κανένα σημείο.

Για να περιγράψουμε την εφαρμογή του αλγορίθμου αναζήτησης πρώτα σε πλάτος, θα δίνουμε σε κάθε βήμα το μέτωπο αναζήτησης, την τρέχουσα κατάσταση και τα παιδιά της. Ο πρώτος κόμβος του μετώπου θα εξάγεται σε κάθε βήμα, ενώ οι γειτονικοί του θα εισέρχονται στο τέλος του μετώπου (το μέτωπο λειτουργεί ως ουρά). Κόμβοι-παιδιά οι οποίοι βρίσκονται ήδη στο μέτωπο ή έχουν ήδη βγει από αυτό θα αγνοούνται. Έχουμε λοιπόν:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	[0,0]
	[0,0]
	[0,5], [3,0]

	[0,5],[3,0]
	[0,5]
	[0,0], [3,2], [3,5]

	[3,0], [3,2], [3,5]
	[3,0]
	[0,0], [0,3], [3,5]

	[3,2], [3,5], [0,3]
	[3,2]
	[0,2], [0,5], [3,0], [3,5]

	[3,5], [0,3], [0,2], [3,0]
	[3,5]
	[0,3], [3,0]

	[0,3], [0,2], [3,0]
	[0,3]
	[0,0], [0,5], [3,0], [3,3]

	[0,2], [3,0], [3,3]
	[0,2]
	[0,0], [0,5], [2,0], [3,2]

	[3,0], [3,3], [2,0]
	[3,0]
	[0,0], [0,3], [3,5]

	[3,3], [2,0]
	[3,3]
	[0,3], [1,5], [3,0], [3,5]

	[2,0], [1,5]
	[2,0]
	[0,0], [0,2], [2,5], [3,0]

	[1,5], [2,5]
	[1,5]
	( Λύση!


Η διαδρομή είναι   [0,0] ( [3,0] ( [0,3] ( [3,3] ( [1,5], η οποία είναι σημαντικά μικρότερη από αυτή που βρήκε ο αλγόριθμος αναζήτησης πρώτα σε πλάτος (προφανώς είναι η συντομότερη δυνατή λύση).

ΘΕΜΑ 2ο (3 μονάδες)

Έστω το πρόβλημα της ανάλυσης πολυεδρικών σκηνών αποτελούμενων από ορθογώνια αντικείμενα. Το πρόβλημα συνίσταται στο χαρακτηρισμό των κορυφών μιας διδιάστατης αποτύπωσης ενός τρισδιάστατου πολύεδρου. Στόχος του προβλήματος είναι να βρεθούν ποιες εικόνες μπορούν πράγματι να αποτελέσουν διδιάστατες αποτυπώσεις τρισδιάστατων ορθογώνιων πολύεδρων και ποια είναι τα εναλλακτικά πολύεδρα.

Αποδεικνύεται εύκολα ότι υπάρχουν μόνο τέσσερις τύποι κορυφών, στις οποίες πρόσκεινται είτε δύο είτε τρεις ακμές. Αυτοί είναι οι εξής:


[image: image2]
Κάθε ακμή μιας κορυφής μπορεί να χαρακτηριστεί με μια από τις εξής τρεις ετικέτες:

+ , για κυρτές ακμές (οι δύο προσκείμενες έδρες φαίνονται και η μεταξύ τους γωνία είναι 270o, όπως κοιτά ο παρατηρητής.

– , για κοίλες ακμές (οι δύο προσκείμενες έδρες φαίνονται και η μεταξύ τους γωνία είναι 90o, όπως κοιτά ο παρατηρητής.

( ή (, μία από τις δύο προσκείμενες έδρες δεν φαίνεται.

Έτσι αποδεικνύεται ότι οι επιτρεπτές κορυφές (ισοδύναμα: οι επιτρεπτοί συνδυασμοί ακμών) είναι οι παρακάτω:


[image: image3]
Ως παράδειγμα δίνεται ένας δυνατός χαρακτηρισμός των κορυφών (και των ακμών) ενός κύβου, από τον οποίο 7 κορυφές φαίνονται στη διδιάστατη αποτύπωσή του:


[image: image4]
Το πρόβλημα χαρακτηρισμού των κορυφών μιας διδιάστατης αποτύπωσης ενός τρισδιάστατου ορθογώνιου πολύεδρου είναι πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών, όπου ανάμεσα σε κάθε ζευγάρι γειτονικών κορυφών υπάρχει ο περιορισμός η κοινή τους ακμή να χαρακτηρίζεται με την ίδια ετικέτα και από τις δύο κορυφές. Με βάση τα παραπάνω βρείτε έναν χαρακτηρισμό των έντεκα ορατών κορυφών για την παρακάτω διδιάστατη αποτύπωση πολύεδρου, χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας τόξου. Οποτεδήποτε χρειαστεί να κάνετε ανάθεση τιμής σε μεταβλητή, επιλέξτε αυτήν που θεωρείτε πιο κατάλληλη (τόσο ως προς την επιλογή της μεταβλητής όσο και ως προς την επιλογή της τιμής) για να μην οδηγηθεί η αναζήτησή σας γρηγορότερα σε λύση.


[image: image5]
Απάντηση:

Έχουμε 11 μεταβλητές, εκ των οποίων οι Δ, Ζ και Λ είναι τύπου «πηρούνι», οι Α, Γ, Ε, Η και Κ είναι τύπου «βέλος» και οι Β, Θ και Ι είναι τύπου L. Άρα τα αρχικά πεδία των μεταβλητών είναι τα:

Α: {Α1, Α2, Α3}.

Β: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.

Γ: {Α1, Α2, Α3}.

Δ: {F1, F2. F3}.

Ε: {Α1, Α2, Α3}.

Ζ: {F1, F2. F3}.

Η: {Α1, Α2, Α3}.

Θ: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Ι: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Κ: {Α1, Α2, Α3}.

Λ: {F1, F2, F3}

Με βάση τους αρχικούς περιορισμούς δεν μπορούμε να διαγράψουμε κάποια τιμή, οπότε προχωράμε σε ανάθεση. Από τις 11 κορυφές, οι 8 (Α, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η, Κ, Λ) έχουν τρεις προσκείμενες ακμές και οι υπόλοιπες (Β, Θ, Ι) από δύο προσκείμενες ακμές. Επιλέγουμε λοιπόν για ανάθεση μια από τις οκτώ πρώτες (μιας και αυτές συμμετέχουν στους περισσότερους περιορισμούς), έστω την Α, και της αναθέτουμε μια τιμή από το πεδίο της, έστω Α=Α1. Με αυτή την ανάθεση διαγράφονται οι τιμές F2 και F3 από τη Δ, οι τιμές F1 και F2 από την Λ, και οι τιμές L2, L3, L4 και L6 από την Β. Τα νέα πεδία έχουν ως εξής: 

Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1, Α2, Α3}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1, Α2, Α3}.

Ζ: {F1, F2, F3}.

Η: {Α1, Α2, Α3}.

Θ: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Ι: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Κ: {Α1, Α2, Α3}.

Λ: {F3}

Μιας και η Δ πήρε την τιμή F1, ελέγχουμε τις γειτονικές της και έτσι αφαιρούνται οι τιμές Α2 από την Γ και Α1 και Α3 από την Κ. Επίσης, μιας και η Λ πήρε τιμή, ελέγχουμε τις γειτονικές της και έτσι αφαιρούνται οι τιμές Α2 και Α3 από την Ε. Τα νέα πεδία έχουν ως εξής:

Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1, Α3}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1, F2, F3}.

Η: {Α1, Α2, Α3}.

Θ: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Ι: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Κ: {Α2}.

Λ: {F3}

Μετά τις τελευταίες διαγραφές τιμών προέκυψαν νέες μεταβλητές που πήραν τιμή (Ε, Κ), οπότε δίνεται η δυνατότητα για περαιτέρω διαγραφές. Έτσι, λόγω της τιμής της Ε διαγράφονται οι τιμές F2 και F3 από την Z. Επίσης διαγράφονται οι τιμές L2, L3, L4 και L5 από την Θ. Τα νέα πεδία είναι:
Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1, Α3}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1}.

Η: {Α1, Α2, Α3}.

Θ: {L1, L6}

Ι: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Κ: {Α2}.

Λ: {F3}

Μιας και η Ζ έχει πάρει τιμή, ελέγχουμε τις γειτονικές της και βλέπουμε ότι διαγράφεται η τιμή Α2 από την Η. Τα νέα πεδία είναι:

Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1, Α3}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1}.

Η: {Α1, Α3}.

Θ: {L1, L6}

Ι: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}

Κ: {Α2}

Λ: {F3}

Στο σημείο αυτό μπορούμε να ελέγξουμε γειτονικές κορυφές που δεν έχουν πάρει ακόμη τιμή, αφαιρώντας μερικές από τις τιμές τους. Για παράδειγμα, από το γεγονός ότι η Γ έχει το πεδίο {Α1, Α3}, οδηγείται κανείς στο συμπέρασμα ότι η Ι δεν μπορεί να πάρει κάποιες από τις τιμές L2, L3 και L4. Άρα τα νέα πεδία είναι τα εξής:
Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1, Α3}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1}.

Η: {Α1, Α3}.

Θ: {L1, L6}

Ι: {L1, L5, L6}

Κ: {Α2}

Λ: {F3}

Στο σημείο αυτό δεν μπορεί να γίνει άλλη διαγραφή τιμών, οπότε προχωράμε σε ανάθεση. Θα επιλέξουμε να αναθέσουμε τιμή στην Ι, μιας και είναι η μεταβλητή που συνορεύει με τις περισσότερες μεταβλητές που δεν έχουν πάρει ακόμη τιμή. Έστω Ι=L1:

Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1, Α3}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1}.

Η: {Α1, Α3}.

Θ: {L1, L6}

Ι: {L1}

Κ: {Α2}

Λ: {F3}

Λόγω του ότι η Ι πήρε την τιμή L1, διαγράφεται η τιμή Α3 από την Γ και από την Η:

Α: {Α1}.

Β: {L1, L5}.

Γ: {Α1}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1}.

Η: {Α1}.

Θ: {L1, L6}

Ι: {L1}

Κ: {Α2}

Λ: {F3}

Τώρα όμως που η Γ πήρε την τιμή Α1, διαγράφεται η τιμή L5 από την Β. Επίσης λόγω του ότι η Η πήρε την τιμή Α1, διαγράφεται η τιμή L6 από την Θ. Τα νέα πεδία έχουν ως εξής: 
Α: {Α1}.

Β: {L1}.

Γ: {Α1}.

Δ: {F1}.

Ε: {Α1}.

Ζ: {F1}.

Η: {Α1}.

Θ: {L1 }

Ι: {L1}

Κ: {Α2}

Λ: {F3}

Η παραπάνω ανάθεση τιμών δεν παραβιάζει κανένα περιορισμό οπότε αποτελεί λύση του προβλήματος. Η λύση αυτή αντιστοιχεί στο παρακάτω σχήμα:

[image: image6]
Η παραπάνω διδιάστατη απεικόνιση αφορά ένα πολύεδρο που αιωρείται στο κενό. Μια εναλλακτική λύση, η οποία αντιστοιχεί στην περίπτωση το πολύεδρο να ακουμπά με τις κάτω έδρες του πάνω σε ένα «άπειρο» τραπέζι είναι η εξής:

[image: image7]
Υπάρχουν και πολλές άλλες λύσεις, ανάλογα με το ποιες έδρες του πολύεδρου θα θεωρήσουμε ότι ακουμπούν σε άλλες επιφάνειες.

ΘΕΜΑ 3ο (3 μονάδες)

Έστω το παρακάτω δένδρο παιχνιδιού δύο ατόμων, βάθους τριών κινήσεων, όπου πρώτος παίζει ο παίκτης MAX.

α) Βρείτε την κίνηση που θα επιλέξει ο παίκτης MAX, εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο minimax. (1.5)
β) Χρησιμοποιώντας την τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα με εξέταση των κόμβων από αριστερά προς τα δεξιά, βρείτε ποιοι κόμβοι δεν θα χρειαστεί να εξετασθούν καθόλου. (1.5)


[image: image8]
Υπόδειξη: Η τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα δίνει προτεραιότητα στο ανέβασμα των τιμών προς τη ρίζα: Κάθε φορά που όλα τα παιδιά ενός κόμβου έχουν πάρει τιμές, υπολογίζεται άμεσα και η τιμή του κόμβου-πατέρα. Για παράδειγμα, εφόσον τα φύλλα εξετάζονται από αριστερά προς τα δεξιά, η τιμή του κόμβου Β πρέπει να βρεθεί πριν από την τιμή του κόμβου R. Αυτή η σειρά δίνει τη δυνατότητα κλαδέματος όχι μόνο στο τελευταίο, αλλά και στο προτελευταίο επίπεδο του δένδρου.

Απάντηση:

α) Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι βαθμοί όλων των κόμβων και με έντονη γραμμή η κίνηση που επιλέγει ο παίκτης MAX για πρώτη του κίνηση, μετά την εφαρμογή του αλγόριθμου minimax. 

[image: image9]
β) Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η εφαρμογή και της τεχνικής κλαδέματος άλφα-βήτα. Με γκρι χρώμα σημειώνονται οι κόμβοι που κλαδεύονται. Παρατηρείστε ότι αλλάζει η τιμή κάποιων εσωτερικών κόμβων (π.χ. των D και G), ωστόσο ποτέ δεν αλλάζει η τιμή του «παππού» ενός κόμβου που κλαδεύεται, άρα δεν αλλάζει και η τιμή της ρίζας και φυσικά η επιλεγμένη κίνηση.
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ΘΕΜΑ 4ο (4 μονάδες)
Έστω μια εκδοχή προβλήματος του κόσμου των κύβων, όπου διαθέτουμε έναν ρομποτικό βραχίονα για τις μετακινήσεις των κύβων. Ο βραχίονας μπορεί να μετακινεί έναν μόνο κύβο ανά πάσα στιγμή. Έχουμε τις εξής δυνατές ενέργειες:

PickUp(x): Ο άδειος βραχίονας σηκώνει τον κύβο x που βρισκόταν στο τραπέζι.

Προϋποθέσεις:  Clear(x), OnTable(x), Handempty.
Λίστα διαγραφής: Clear(x), OnTable(x), Handempty.
Λίστα προσθήκης: Holding(x).
PutDown(x): Ο βραχίονας που κρατούσε τον κύβο x, τον αφήνει στο τραπέζι.

Προϋποθέσεις: Holding(x).
Λίστα διαγραφής: Holding(x).
Λίστα προσθήκης: Clear(x), OnTable(x), Handempty.
Stack(x,y): Ο βραχίονας που κρατούσε τον κύβο x τον αφήνει πάνω στον κύβο y.
Προϋποθέσεις: Holding(x), Clear(y).
Λίστα διαγραφής: Holding(x), Clear(y).
Λίστα προσθήκης: Clear(x), On(x,y), Handempty.
Unstack(x,y): Ο άδειος βραχίονας πιάνει τον κύβο x που βρισκόταν πάνω στον κύβο y.
Προϋποθέσεις: On(x,y), Clear(x), Handempty.
Λίστα διαγραφής: On(x,y), Clear(x), Handempty.

Λίστα προσθήκης: Holding(x), Clear(y).
Στις παραπάνω περιγραφές ενεργειών η σημασία των κατηγορημάτων που χρησιμοποιούνται είναι η εξής:

Clear(x)
: Ο κύβος x δεν έχει άλλο κύβο από πάνω του.

OnTable(x)
: Ο κύβος x είναι στο τραπέζι.

On(x,y)
: Ο κύβος x βρίσκεται πάνω στον κύβο y.

Handempty
: Ο βραχίονας δεν κρατά κανέναν κύβο.

Holding(x)
: Ο βραχίονας κρατά τον κύβο x.

Εφαρμόστε τον αλγόριθμο σχεδιασμού με προς τα πίσω αναζήτηση στο χώρο των καταστάσεων (οπισθοχώρηση, regression) για να λύσετε ένα πρόβλημα με τέσσερις κύβους, A, B, C και D, και αρχική κατάσταση και στόχους ως εξής:
Αρχική κατάσταση:

Clear(A), Clear(C), Clear(D), OnTable(A), OnTable(B), OnTable(D), On(C,B), Handempty
Στόχοι: 
On(A,B), On(B,C), On(C,D)
Θεωρείστε ότι σε κάθε βήμα του αλγορίθμου επιλέγεται η σωστή ενέργεια, με αποτέλεσμα να μην χρειάζεται ποτέ να γίνει υπαναχώρηση (backtracking). Δώστε ένα-προς-ένα τα βήματα του αλγορίθμου.

Απάντηση: 

Παρακάτω δίνονται εναλλάξ το τρέχον σύνολο στόχων και η εκάστοτε ενέργεια που προστίθεται στο πλάνο, από την τελευταία προς την πρώτη. Σε κάθε βήμα η ενέργεια που προστίθεται θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να πετυχαίνει τουλάχιστον έναν στόχο από το τρέχον σύνολο στόχων χωρίς να διαγράφει κανέναν άλλο. Οι στόχοι που πετυχαίνει η ενέργεια αφαιρούνται από το σύνολο στόχων, ενώ οι προϋποθέσεις της ενέργειας προστίθενται στο σύνολο στόχων. Η διαδικασία ολοκληρώνεται ότι το σύνολο στόχων γίνει υποσύνολο της αρχικής κατάστασης.
Τρέχον σύνολο στόχων:

On(A,B), On(B,C), On(C,D)

Ενέργεια: Stack(A,B)
Τρέχον σύνολο στόχων:

On(B,C), On(C,D), Holding(A), Clear(B)
Ενέργεια: PickUp(Α)

Τρέχον σύνολο στόχων:

On(B,C), On(C,D), Clear(B), Clear(A), OnTable(A), Handempty

Ενέργεια: Stack(B,C)

Τρέχον σύνολο στόχων:

On(C,D), Clear(A), OnTable(A), Holding(B), Clear(C).
Ενέργεια: PickUp(B)

Τρέχον σύνολο στόχων:

On(C,D), Clear(A), OnTable(A), Clear(C), Clear(B), OnTable(B), Handempty

Ενέργεια: Stack(C,D)

Τρέχον σύνολο στόχων:

Clear(A), OnTable(A), Clear(B), OnTable(B), Holding(C), Clear(D)

Ενέργεια: UnStack(C,B)

Τρέχον σύνολο στόχων:

Clear(A), OnTable(A), OnTable(B), Clear(D), On(C,B), Clear(C), Handempty
Στο σημείο αυτό η αναζήτηση για το πλάνο ολοκληρώνεται, μιας και όλα τα γεγονότα του τρέχοντος συνόλου στόχων συμπεριλαμβάνονται στην αρχική κατάσταση. Άρα το πλάνο που βρέθηκε αποτελείται από τις ενέργειες που αναφέρονται παραπάνω, σε ανάστροφη σειρά.
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