
Les piles

L'essentiel du 
ours

1 Présentation

Une pile est une stru
ture de données qui prend la forme d'une liste en Python. Il faut voir

une pile 
omme une pile d'assiettes. Chaque assiette est un élément de la pile.

On peut poser ou enlever des assiettes de la pile, mais 
'est toujours la dernière assiette posée

qui est sus
eptible d'être enlevée, 
ontrairement aux �les (analogie aux �le d'attente).

Une pile n'est don
 modi�able que de deux façons di�érentes :

• soit on ajoute un élément en haut de la pile : 
'est l'opération d'empilement

• soit on supprime un élément toujours du haut de la pile : 
'est l'opération de désempi-

lement.

En Python, il y a trois fon
tions (appelées primitives) qui sont systématiquement fondamen-

tales dans tout problème gérant les piles :

• l'empilement d'un objet x dans la pile P : P.append(x)

• le désempilement de la pile P : P.pop() ; 
ette syntaxe fait deux 
hoses : premièrement

elle modi�e la pile P et deuxièmement, elle met en mémoire éventuellement l'élément

désempilé. La syntaxe element=P.pop() fait 
es deux 
hoses et l'élément désempilé de

la pile P est tout de même mis en mémoire dans element

• le test de la pile vide P==[℄ ; 
ette 
ondition permet de savoir si le problème posé a un

non une solution.

2 Liens ave
 la re
her
he en profondeur dans un graphe

Un graphe est la donnée (S ,A ) d'un ensemble S de sommets et d'un ensemble A d'arêtes.

Ces arêtes peuvent être orientées auquel 
as les éléments de A seront des 
ouples (a, b) pour
modéliser l'arête partant de a pour aller à b ou bien 
es arêtes peuvent ne pas être orientées

auquel 
as les éléments de A seront des paires {a, b} pour modéliser l'arête d'extrémités a et

b.
Le prin
ipe d'une re
her
he en profondeur dans un graphe orienté (S ,A ) par exemple est le

suivant :

étant donnés un sommet de départ D et un sommet d'arrivée A, est-il possible de 
heminer

de D vers A le long d'arêtes du graphe ? Plus formellement, existe-t-il r ∈ N et (S0, · · · , Sr)
tel que :

∀k ∈ J0, r − 1K, (Sk, Sk+1) ∈ A et

{

S0 = D
Sr = A

.



Il existe plusieurs algorithmes pour répondre à 
e problème, mais le plus intuitif est 
elui de

la re
her
he en profondeur.

• on part du sommet de départ D : la pile P est initialisée à [D]
• à 
haque étape, si l'on est à un sommet S, on note V l'ensemble des sommets dire
te-

ment a

essibles à partir de S � autrement dit V =
{

R ∈ S | (S,R) ∈ A

}

mais on

ne regarde que l'ensemble W des éléments de V qui n'ont pas en
ore été visités.

• si W est non vide, on pio
he aléatoirement par exemple un sommet S ′
dans W et on

pro
ède à l'empilement du sommet S ′
dans la pile P : on vient d'avan
er d'un pas

• si W est vide, il n'y a au
un nouveau sommet a

essible : on est dans une impasse. On

pro
ède au désempilement de la pile P : on re
ule d'un pas. Le sommet désempilé ne

fait plus partie des sommets a

essibles.

• Dans le pro
essus, soit on trouve un sommet qui vaut A et on vient de résoudre le

problème ; le 
hemin trouvé n'est pas for
ément le 
hemin optimal en terme de longueur

de trajet, soit la pile devient vide à un moment donné et dans 
e 
as le problème n'a

pas de solution.

Exer
i
e 1

On souhaite programmer de plusieurs manières di�érentes une fon
tion qui prend en argument

une liste et restitue la liste où les éléments ont été inversés. Par exemple, la liste [3, 2, 3, 4]
renvoie à la liste [4, 3, 2, 3].

1. Rédiger une telle fon
tion ré
ursivement.

2. Rédiger une telle fon
tion en utilisant une pile.

Exer
i
e 2

Un labyrinthe est dit parfait s'il existe un seul 
hemin (sans bou
le) reliant deux points du

labyrinthe.

On se donne deux entiers stri
tement positifs p et q et on 
onsidère des labyrinthe de format

p× q 
ases.

Informatiquement, un labyrinthe est un tableau M de type array où 
haque valeur du tableau

vaut 0 ou 1, ave
 la 
onvention suivante :

M [i, j] = 0 ⇐⇒ la 
ase [i, j] est un obsta
le.

Tous les labyrinthes seront bordés de murs à leur périphérie.

On va utiliser un tableau de 0/1 est_visite tel qu'à 
haque instant, on sait si la 
ase [i, j] a
déjà été visitée une ou plusieurs fois :

est_visite[i, j] = 0 ⇐⇒ la 
ase [i, j] n'a jamais été visitée.

Dès qu'une 
ase sera empruntée dans le labyrinthe, la valeur de est_visite[i,j℄ sera mise égale

à 1 et dès que l'on empruntera une 
ase, toute 
ase [k, ℓ] qui lui est voisine verra la valeur de

est_visite[k, ℓ] augmenter de

1

2
.

Une 
ase [i,j℄ où est_visite[i,j℄6
1

2
reste don
 en
ore libre d'a

ès. Une 
ase [i,j℄ où est_visite[i,j℄>

1

2

onstitue un obsta
le autrement dit un mur dans le labyrinthe.
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1. É
rire une fon
tion voisins(
ase,est_visite)) qui renvoie la liste des 
ases voisines et qui

ne sont pas des obsta
les.

2. É
rire une fon
tion 
hoisir(L) qui prend en entrée une liste L et renvoie un élément

aléatoire de 
ette liste L, lorsque 
elle-
i est non vide.

On souhaite maintenant é
rire une fon
tion labyrinthe(p,q) renvoyant un labyrinthe parfait de

format p× q. Le prin
ipe est le suivant :

• on initialise le tableau est_visite à un tableau rempli de 0, sauf sur les bords où la valeur

vaut 1.
• on 
rée une pile pile 
ontenant les 
ases au fur et à mesure de la progression dans le

labyrinthe. Au départ, elle 
ontiendra par exemple la première 
ase [1, 1]
• on 
rée une liste 
hemin qui 
omptabilise toutes les 
ases qui ont transité à un moment

donné dans la pile pile

• puis, jusqu'à épuisement de la pile, en notant 
ase l'élément au sommet de la pile,

s'il n'y a plus de voisins disponibles, on dépile le sommet appelé 
ase. Sinon, on 
hoi-

sit aléatoirement l'un des voisins disponibles appelé suivant, on met à jour le tableau

est_visite pour les 
ases qui lui sont adja
entes (uniquement lorsque 
ase provient d'un

empilement et non si 
ase est re
onsidérée suite à un désempilement de la pile pile, on

empile suivant dans la pile pile et on met à jour la liste 
hemin.

• on renvoie la liste 
hemin des 
ases �nalement valides pour notre labyrinthe.

3. Implémenter 
et algorithme.

4. Une fois un labyrinthe parfait 
onstruit, implémenter le 
al
ul du 
hemin permettant

d'a

éder d'une 
ase de départ D à une 
ase d'arrivée A.

5. Prendre p = 30 et q = 50 par exemple. En utilisant le module pylab et une fon
tion

d'a�
hage de type imshow, a�
her le labyrinthe parfait 
onstruit. Prendre dans les


ases libres aléatoirement la 
ase D de départ dans le quadran

s
2p

3
, p

{
×

r
0,

q

3

z
, la


ase d'arrivée une 
ase libre aléatoire dans le quadran

r
0,

p

3

z
×

s
2q

3
, q − 1

{
.

Faire une �gure où apparaissent les éléments suivants :

• tous les obsta
les du labyrinthe sont de 
ouleur grise

(

2

3
,
2

3
,
2

3

)

• toutes les 
ases libres du labyrinthe sont de 
ouleur 
laire (0.99, 0.95, 0.9)
• la 
ase de départ D est de 
ouleur magenta (1, 0, 1)
• la 
ase d'arrivée A est de 
ouleur rouge (1, 0, 0)
• toutes les 
ases du seul 
hemin reliant D à A (sauf 
es deux extrémités) sont de


ouleur jaune (1, 1, 0).
•
ainsi que le 
hemin reliant les points D et A. On adoptera les 
odes 
ouleurs suivant :

toute 
ase libre est blan
he. Tout obsta
le est gris. Le 
hemin est a�
hé en 
yan. La


ase de départ est verte et la 
ase d'arrivée est rouge.

Voi
i des exemples d'images possibles :
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