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ET

� 	 � �
� � ����� ��������� ��� ��� �
� 	 � �
� � ����� ����������� ��������� ��� � � ��� �	� � 	 � �
� � ����� ������� � � � �����
� 	 � �
� � 

���
��
 � � ���
�����
� �����
� 	 � �
� � 

���
��
 � � ��� � � � ��� ��� � ��� �	� � 	 � �
� � 

���
��
 � � � �������
� ��� � � 	 � �
� � ����� � �
����� � ������� �����

^<#D�EF(
 ��#D*(#D�()�"$-$).��/,/,�+@2*(
�����*� 7)�����"$#3��)���01 �"$*� ����'� ���'
 #3�& .��#3�����6���
reverse(X, Y )

=
$L��
��6��
��K� "$#[��"$*(?3��
  ��`��#3��"$)��`��/,��� 
 "$)���)6�����()�"$-$).��/,/,�$H.
 �$)����& ��`���E��"2����
 F(
 � 
  ��8�'� � � "$*�4
 ���)�*(#(�D�(?3�$���[��� � 5  Km�g�u2dQi$dDh; Km;$3p6 B$�m�d � 6 �XH(")(]"$#]����*� C)���#3��)���� �D�()�"$-$).��/,/,�A�(� *3�
��
 /,�(� �A��#M��*(�(�()�
 /;��#2 �����)� .��
 #3��9:"$#3�R ���*().��=��`��)1��G���/,�(� �$H���"$/,/,�< �"$*3�1� ���E���(�������10
solve

"$#2 C��"$/,/,����)�-$*(/,��#2 E*(#(��I!��� ��*()���"$#2 E� �A9:"$#3�R ���*()���G� ���)�
 ��*()E���& 
append

"$*
reverse

H2"$#,����*� 1)���#3��)���� �C�()�"$-$).��/,/,�E�(� *3�8��
 /,�(� �C��#W)���/,�(��������#2 ������8���(���������3��)
*(#����(�����V0[*(#M����*(���()�����
����! �=�>8�A@2*(
'��"$#(#(��).�A�3#3��� ��/,��#2 E� �<�()�"$-$).��/,/,�C��������
���� 
����
��*(
 I!��#2 "
� 	 � �
� ������� ��������� ��� ���
� 	 � �
� ������� ����������� ��������� ��� � � � �	� � 	 � �
� ������� ������� � � � ���
� 	 � �
� � 

���
��
 � � ���
�����
� �����
� 	 � �
� � 

���
��
 � � ��� � � � ��� ��� � � �	� � 	 � �
� � 

���
��
 � � � ��� ���	� � � � 	 � �
� ������� � �
����� � ������� ���
� �Vz �2{E �{!�2z�|�z ��� �@� ���,{!����� ":z�|�z��

���C���& ;
 #2 ���)���������#2 ;���vI$"$
 );@2*(�]���w��������
���� 
����! �
 "$#��'� *(#��()�"$-$).��/,/,�M
 #2 ���)��()��� ��
�3��) 	���#(
 � ���v�v��F�"$*� �
10]*(#w)�����*(�  .�! [*� �
 � �$= $L��
��D
 �8����).��
  [��#3��"$)��,�(� *3�[
 #2 ���)���������#2 
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��"$� I$�2OP���(�7O 
%H �QH �'T�T

������*3���2OP���(�7O � �XH ��H �'TX �)�*(�JT H ��"$� I$�2Ot �)�*(�JT

 � � �XH � � �'T

��"$� I$�2Ot �)�*(�JT

�

������*3���2OP���(�7O � q � q � �XH �QH � q � G��:TRH ���(�7O q ��H �QHSG<T�T H3��"$� I$�2OP���(�7O q ��H �QHSG<T�T

 � � q � q � �XH G � � q � G��

��"$� I$�2OP���(�7O q ��H �QHSG<T�T

ET

"$#&%('*),+H.�= ) - , )�F()�� 4�
7Y �'� *(#(�[��������
���� 
����! �
 "$#]��� 	���#(
 � ���;��*()C���(����#3�]�JI$���
ET

���L/,"$#2 �)���)�@2*(�L�K� "$#�����*� M-$��#(��).��� 
�����)W���S���$��H8�� M������*(
 )��S@2*6� 
 �A���& ���"2����
 F(� �S���
��������
���� 
�����)E��\W���$����/,��#2 �#6� 
 /,��"$)� ��[@2*(���6��*� �)����()�"$-$).��/,/,���$�(���� ��D0 	���#(
 � ���(=
/ #(����"$#3��
  �
 "$#���*�\W����#2 ��;��"$*()%@2*(�;���v��������
���� 
����! �
 "$#w��"$
  [��\W���$���;��"$*()[#6� 
 /Q4

��"$)� ��%@2*(���7�()�"$-$).��/,/,�����& A@2*(�[���, ���)�/,
 #3��
���"$#v�����CF().��#3�.?(���C��*().��#2 C���W��"$#3�& �)�*3�R4
 �
 "$#L���[�K� ��)�F()�� 4�
7Y ��������#3���%*(#(
�@2*(��/,��#2 A��*L/,�� .�!4X
 #2 ���)��()��� ���*()�H��� A#("$#L��*v�()�"�4
-$).��/,/,�$=�>8"$/,/,�`�K� ��G���/,�(� ���()�����������#2 '*� �
 � 
����` �"$*� ��`� ���7�& �)�*3�R �*()����'��*D/,�� .�!4X
 #2 ���)��()��� ���*()
�� � ���)�/,
 #(�[��"$)�)����R ���/,��#2 �H(��
6"$#v��)�)�
 I$��0,�()�"$*(I$��)�@2*(�D���;��������
���� 
����! �
 "$#M#(�[��������#3�
�3�$�+��*Q�()�"$-$).��/,/,�80<
 #2 ���)��()��� ���)`�(��#3�&4����1���$�&4���
KHJ"$#%����*� ���
 )���@2*(�1���A��������
���� 
����! �
 "$#
#(����������#3��).�v�3�$�%��*��()�"$-$).��/,/,�,
 #2 ���)��()��� ����(��#3�[#6� 
 /,��"$)� ���@2*(���1���$��= q �����JN$"$#3�
��"$#3�;���WI$"$
 )%��
8� ���%��"$#3��
  �
 "$#3�D��"$*()%���v��"$#3�& �)�*3�R �
 "$#��'� *(#Z��)�F()��;��"$/,�(� �� %#(������4
����#3����#2 <@2*(�D��*]/,�� .�!4X
 #2 ���)��()��� ���*()�=

~7"$*� ��'� ��F�"$).�'H�"$#S��"$#3�& .�! ��%@2*(�Q����*(�+�����<�()�����
����! .�C
�����#2 �
�@2*(���<����*(I$��#2 A��G�
 -$��)
*(#Q��)�)�B� ����1���<����)�
 I!�! �
 "$#%�'� *(#(�1F().��#3�.?(�$HJ�������C��G(��� *(�1@2*6� *(#

solve
��"$
  +��#3�.? &$�������3��)

*(#
clause

�� <@2*(�D*(#
solve(predicat1)

#(�[��"$
  ���#3�.? &$�������3��)�*(#
solve(predicat2)

H
"$#M���& <��"$#3�����()C@2*(���K� ��)�)�B� C���D���,����)�
 I!�! �
 "$#M#(�D����9:��).�Q�3�$�1 �)�"$�� UT� �=
q #3��*(
  ��$HV�(��#3�C� �%���$�C���[�K� *� �
 � 
����! �
 "$#L����O&H TRH3
 ��#(�D9P��*� <�3�$�C@2*(�[�K� ��)�)�B� <���D9P�$�����

 �)�"$�W UT� �#("$#M�(� *3��H(��"$/,/,���JI$���C�K� pWq /]='4�
'"$#M)���-2��).���<���%I$��)�
 �����! �
 "$#��������,��"$#3��
 4
 �
 "$#6H�"$#DI$"$
  7@2*6� 
 �$N��C@���/,B�/,��*(#(���3��)� �
 ��@2*(
���������#3�D�����7������*3�����6��*D�()�"$-$).��/,/,����=
><� ���& ����,I$��)�
 �����! �
 "$#M��*(
 I!��#2 �� "
*$=

(reverse, τrev) �F ((, ), τand)) =
A ET (reverse(Xs, Zs)

�� 
B ET app(Zs, [X ], Y s))

=
, � "$).��@2*(�����Q�()���/,
 5�)����3��)� �
 �����D���,��"$#3��
  �
 "$#M#(�D��������#3�]@2*(�[��*� &N����[���,��O&H TR� H

@2*(
����& `*(#%��� ��/,��#2 ���*Q/,�� .�!4X
 #2 ���)��()��� ���*()1HJ���A����*�G�
 5�/,�E*� �
 � 
����EF(
 ��#Q�����+��)�-$*(/,��#2 .�

;S*



��*D�()�"$-$).��/,/,�+
 #2 ���)��()��� ��$=J>8������#3�(��#2 �H����C����*�G�
 5�/,�`�3��)� �
 ��#6� �E�� ��` ����& ����8@2*(���3��).���
@2*(���K� "$#W��*(�(��"2����
  8@2*(�C���D�()���/,
 5�)����� .��
  8I!��� 
����$H�"$)�"$#W��I�*W@2*6� ���()�5����JI$"$
 )`�.?3��#(-$�
� �� &N����[���;��O&H TR� H3���;��"$#3��
  �
 "$#

(reverse, τrev) �F ((, ), τand)
#6� ���& C�(� *3�C��"$)�)����R ��$=����

����).�Q��� "$).�1
 #�*� �
 � �[���� ����& ���)���-2��� ��/,��#2 ����,����*�G�
 5�/,���3��)� �
 �$=
��
 #3��� ��/,��#2 �H7I$��)�
 �3"$#3�D@2*(�;�K� ��)�)�B� D#(�����,9P�$�����,�3�$�� �)�"$�_ .��).�'=7YA��#3�D�K� ��G���/,�(� �

�()�����������#2 �H�"$#����& �"$�(���S����);"$#��w)��� �)�"$*(I$�]����)���@2*(B� ��L���LF3�$���$= 4�

append

O:"$*
#6� 
 /,��"$)� ��%@2*(���7�()�����
����! RTE��� �� .��
  C �)�"$*(I$�[�JI!��#2 �H("$#L��*().��
  C��*L� �%����I$��� "$�(����)�= $L��
��
�������A#6� ��*().��
  `�3�$�+��"2���C���E�()�"$F(� 5�/,�$H$����)+�K� ��)�F()��E"$F� ���#�*,��*().��
  `�� ��C����� *(
3���

append@2*(
+���% ���)�/,
 #(�Q��"$)�)����R ���/,��#2 <��-2��� ��/,��#2 �=6^<#S��*().��
  <�3#3��� ��/,��#2 �)���*3����
  �0; �)�"$*(I$��)
*(#])�����*(�  .�! �*� �
 � �$=

�+"$*()+@2*(�� �"$*3��� �������$�7���1�K� 
 #2 ���)��()��� ���*().� 	���#(
 � ���<��"$
 ��#2 7 ����& �����H�
 �29P��*� +
 #2 �)�"���*(
 )��
���[��"$#�I$��#2 �
 "$#;@2*(�C���[��"$# � "$#3�R �
 "$#W���C�(� *3�1���<����*�G;�()�����
����! .������9:��).�� �"$* � "$*().�8�(��#3�
�����3��)� �
 �Q-2��*3�.?(�,���]��O&H TR� =+><� ���& �4�0!4���
 )��Q@2*6� "$#S#(�,��"$*()�).���3�$���JI$"$
 )

(A, (B, C), D)/;��
���@2*6� "$#]��*().�Q0%���Q�(���$���
(((A, B), C), D)

= 4�
'"$#M)����������R ��D���� � ��[��"$#�I$��#2 �
 "$#6H2"$#
����*� ���"$#3��� *()��]@2*(�]#6� 
 /,��"$)� ��v@2*(�����()�"$-$).��/,/,������)�
  ;��"$*() 	���#(
 � ���(H`��"$*()�).�LB� �)��
��������
���� 
�������\W���$����/,��#2 �=

$L��
 #2 ���#3��#2 D@2*(�%#("$*3���JI$"$#3�<����/,"$#2 �)��Q@2*(�Q������������
���� 
����! �
 "$#S��� 	���#(
 � ���W��"$*()
m�d
�!d�m.h�d��])���*3����
`�� Q@2*(�;�K� "$#	�]/,"$#2 �)��;@2*6� ��� � �W)���*3����
 ).�W �"$* � "$*().�D��"$*()[#6� 
 /,��"$)� ��
@2*(���+�()�"$-$).��/,/,�$H�
 ������).��
  A
 #2 ���)���������#2 ��'� �������JN$��)��'� ��I!��� *(��)��3��)� �
 ��� � ��/,��#2 �*(#(�,I!�!4
)�
���#2 �� $  Ko 5 dD��� 	���#(
 � ���(= , *]�.?3���(
  �)�� +�H�#("$*3�E�JI�
 "$#3�1������)�
  E*(#(��I$��).��
 "$#���� 	���#(
 � ���
��"$/,�()���#3��#2 %*(#���"$/,�� ���*(),��*Z#(
 I$����*Z�����()�"�9:"$#3����*()Q���]����)�
 I!�! �
 "$#6H�#("$*3�Q��� � "$#3�
/;��
 #2 ���#3��#2 E ���#2 ���)C���[��������
���� 
�����)����� C
 #2 ���)��()��� ���*()�=

; )



� ������� ����'!01%�4�=(# =�� %�4<;&= � , 0 '!:!:/, ,��14<5 57.1)8#&%�4<;&= 2&4 # =(. � .10 2&4<;&=
G����()���#("$#3�A�K� 
 #2 ���)��()��� ���*() 	���#(
 � ������"$*()

reverse
�� [� � "$*� �"$#3�A� *(
`*(#(�Q9:"$#3�R �
 "$#

@2*(
�����)�/,�� 8���C��"$#(#(��)+�����()�"�9:"$#3����*()`��*;����)�"$*(� ��/,��#2 `�������A)���@2*(B� ��$H!���A�()�"�9:"$#3����*()
����).�Q�!\W�.?(���;O

write(Depth)
T����()�5��E�.?3�$@2*(�D����)�
 I!�! �
 "$#]�'� *(#(�[������*3���$=

��{��'&3{!|(�	���
>8�����,��"$#(#(��).�Q� ���()�"$-$).��/,/,��0,��������
���� 
�����)���*(
 I!��#2 "

� 	 � �
� � 
 ��� � � � �
�	� � 	 � �
� � ����� � �
� 	 � �
� � ��
�� � ��� � � � � ���
� 	 � �
� ��� � ��� � ��� � � � � � �	� � 	 � �
� � � ��� � � � � � � � 	 � �	� ��� ��� � � � � � �
� 	 � �
� � � ��� � � � � �
� � ����� � � � � � ��� � ��� 
 � �
� ��� � � � � � � � 	 � �
� ��� � � � � � � � � ���
����� � � � � ����� ��������� ��� � � ��
��
� ���
����� � � � � ����� ���
	�� � ����������	������ � � � ����� � ��� ��� �����
����� � � � � 

��� ������� � � � ��
��
� � �
����� � � � � 

��� ��� ��� � ��������� � ��� 

� � � ��� ���
� � �!����� � �	���
� �
� ��� � �������


7�;�()���/,
 5�)��[� 
 -$#(�[����)�/,�� ����%��
 /,�(� 
 �3��)A� ���C)���@2*(B� �����H3��� � �[#(�Q����).�,�3�$�C*� �
 � 
������
�(��#3������ C��G���/,�(� �$=

	�
  ���
>8"$/,/,�Q
���
`� �Q�()�����
����! 

solve
���& D��"$/,�(� �� ��;�'� *(#(�QI!��)�
���F(� �%��#2 �
 5�)��,���Q�()�"�9:"$#�4

����*()�H!"$#;��"$
  �)��������3#(
 )���"$#% &N����$=�^<#;��*().�<��-2��� ��/,��#2 `F�����"$
 #;�'� *(#(�C�����3#(
  �
 "$#,��"$*()
� �A &N����D��#2 �
 ��)��� C*(#(�D��"$*()�� ��9:"$#3�R ���*()

write
H3���[@2*(
6��"$#(#(��).� "

entier → {}
�
{N} →


 #��3#(


write(entier)
"
τwrite →


 #��3#(


solve(τsolve1, entier)
"
τsolve →


 #��3#(

τsolve1 → {true}

�
{τclause1, (τclause, τclause1)}

�  8��}��P|#"��P��|�z ��� �

7�]��������
���� 
����! �
 "$#SI!�]���Q9P��
 )��,��*()D����)���@2*(B� ��Mh�k=5 �!d&%Xm�d
�!d�m.h�d&%9� (�fT*/( ��*!H�")( �����& 

*(#(�DI!��)�
���F(� �����D�()�"�9:"$#3����*()�H�� �D)�����*(�  .�! C�������;����)�
 I!�! �
 "$#]���D��
  �*(�D��#��3-$*()�� .�= 3(=
^<#MI$"$
  �@2*(��� ������I$��� "$�(����/,��#2 ����& E�()�����@2*(�A
�����#2 �
�@2*(�D@2*(����"$*()E� � 	���#(
 � ���%"$)�
 4

-$
 #3���K=$^<#,����I�).�C��-2��� ��/,��#2 �H����()�5��7� ����"$#2 �)UT$� �1-$� "$F3���KHJ��������
���� 
�����)+� ���+/,B�/,���! �"$/,����=
^<#M"$F� �
 ��#3��).�,��"$#3����"$/,/,��)�����*(�  .�! E�3#3���6� ���()�"$-$).��/,/,��@2*(
7��*(
  "
� 	 � �
� � ����� ��������� ��� � ��� � �
� 	 � �
� � ����� ����������� ��������� ��� � � � ��� � �	� � 	 � �
� � ����� ������� � � � � ��� � � ���
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��"$� I$�2O:)���I$��).���2O , H ��TRH��1T

������*3���2O:)���I$��).���2O � �XH � �:TRH2 �)�*(�JTRH���)�
  ��2O �1TRH���"$� I$�2Ot �)�*(�JT

, � � �XH � � � �:T

��"$� I$�2Ot �)�*(�$H���� *JT

�

������*3���2O:)���I$��).���2O � 
%H 
A� �XH �8�.TRH �DTRH3��)�
  ��2O �1TRH3��"$� I$�2O �DT

, � � 
%H 
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