
PT ALGORITHMIQUE DS1 du 11/01/2017

Durée 1 heure - mémento Python autorisé.

On appelle sudoku toute matrice carrée 9x9, découpée en 9 blocs 3x3 (matérialisés par des traits plus
épais), vérifiant la règle suivante : chaque ligne, chaque colonne, chaque bloc contient un nombre
variable de cases vierges ou des entiers de 1 à 9 sans répétition. Voir exemple en figure 2.

On décide de représenter une telle matrice par une liste s de 81 éléments indexés de 0 à 80 en
codant 0 pour les cases vierges.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40 41 42 43 44

45 46 47 48 49 50 51 52 53

54 55 56 57 58 59 60 61 62

63 64 65 66 67 68 69 70 71

72 73 74 75 76 77 78 79 80

Fig.1 numérotation
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8 5 1

9 4

Fig.2 exemple

Plus précisément, on nommera coordonnées d’une case le couple d’entiers (i, j) où i représente
le numéro de ligne et j le numéro de colonne (tous deux compris entre 0 et 8) et index d’une case son
numéro k (de 0 à 80) tel qu’indiqué en figure 1.

Ainsi la case d’index 32 a pour coordonnées (3, 5) et si s code l’exemple de la figure 2 alors s[32]=7
et s=[8,0,0,...,4,0,0].

1. Ecrire une (suite d’)instruction(s) qui calcule les coordonnées (i, j) d’une case à partir de son
index k.

On appelle index-repère d’un bloc, l’index de la case située en haut à gauche du bloc. Ces 9
index-repère sont en gras sur la figure 1.

2. Ecrire une instruction qui calcule l’index-repère l d’un bloc en fonction des coordonnées (i, j)
d’une case quelconque de ce bloc.

Tranches (slices) de s :
On rappelle que s[a:b] est la liste des éléments s[h] pour a ≤ h < b. De même s[a:b:p] est
la liste des éléments s[a+np] avec 0 ≤ n < (b− a)/p.

3. Ecrire la tranche Li de s correspondant à la ligne i.

4. Ecrire une fonction affiche(s) qui affiche s ligne par ligne.

5. Ecrire la tranche Cj de s correspondant à la colonne j.

6. Par concaténation de liste (opérateur +), donner la liste Bl des cases du bloc d’index-repère l.

7. Que représente alors [x for x in range(1,10) if x not in Li+Cj+Bl] ?

8. On suppose que s code un sudoku et que s[k]=0.
En utilisant les questions précédentes, écrire une fonction possibles(k,s) qui retourne la liste
de toutes les valeurs possibles que s[k] peut prendre en respectant la règle du sudoku.
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On appelle sudoku maximal un sudoku sans cases vierges.

Avec cette définition, résoudre un sudoku c’est obtenir, s’il existe, un sudoku maximal en
mod̃ifiant seulement les cases vierges d’un sudoku initialement donné.

Le but des questions suivantes est de parcourir récursivement un arbre de recherche per-
mettant de résoudre un sudoku.

9. Soit une liste s représentant une grille de sudoku où les cases vierges sont codées par des zéros.

Ecrire une fonction soltou(s) qui réalise les opérations suivantes :

- affiche s si s est maximal

- sinon

- récupère l’index k du premier zéro de s

- pour i dans la liste possibles(k,s) :

- affecte s[k] de la valeur i

- appelle soltou(s)

- affecte s[k] de la valeur 0

10. Quelle est la hauteur de l’arbre de recherche si le sudoku initial est celui de l’exemple figure 2 ?

11. La fonction soltou parcourt la totalité de l’arbre de recherche et affiche au fur et à mesure tous
les sudokus maximaux trouvés.

Que contient s à la fin de l’exécution de soltou(s) ?

12. En modifiant le code de soltou, écrire une fonction sol1 qui arrête le parcours à la première
solution trouvée.

13. Que contient s à la fin de l’exécution de sol1(s) ?

(– fin de l’énoncé –)
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