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TD de Prolog et programmation par contraintes n◦ 2
(Correction)

Récursion, I/O de base et listes.

Pour lancer l’application (sur nivose): ����� .
Pour charger le programme �������	� ��
 : �
������� 
 ��������������� (ou, après modifications, �����
������� 
 ��������������� )
Pour quitter l’application:  �!
 �"�

Exercice 1 On considère la fonction f ibo : N→ N définie par:

f ibo(n) =

{
1 si n = 0 ou n = 1
f ibo(n−1)+ f ibo(n−2) si n≥ 2

Définir un prédicat Prolog #�$&%�����'!�
(*),+������ pour le calcul de f ibo.
Vérifier que la requête #�$�%������-)�+�� a un temps de calcul qui augmente très rapidement pour ��.0/�1

(pour stopper un calcul, �0���!����� 
 � , puis � ).
Définir une deuxième version optimisée de #�$&%�� , en utilisant un prédicat auxiliaire à 3 places, tel

que � �!2*�,�") � )43�� réussit si � est f ibo(n) et 3 est f ibo(n−1).
Expliquer pourquoi cette version est plus efficace.

Correction :5
687!9;:,<;=8>�?�@A5
687�9B:8>�=8>�?B@C5
6D7!9B:FEG=IH�?�J�KLENMO>�=FPO6�QLE�KR>�=FP�PO6�QLP�KR>�=S5
687!9B:FP�=IH�>�?�=S5!687!9B:FP�PG=FH
T0?�=FHU6�QVH�>DW�H
TX@

5�>�:FE�=IH�?�J�KDY�:FEG=IH�=�Z
?�@
YG:,<;=D>�=,<
?�@CYG:8>�=D>�=8>�?�@
YG:FEG=FH�=�[0?�J�KLE\M]>�=FPO6�Q^E�K0>�=AYG:FPG=�[B=F_�?�=AHO6�Q`[�W�_�@

Exercice 2 On peut représenter les entiers naturels en notation unaire par les termes suivants:
1	)a�G�a1��G)a���8�G�a1��!�X)a���8���8�G�a1��!�
� ,etc.

– Écrire un prédicat ��� � ����#�����b"��c-)Sd;� qui étant donné un entier en notation unaire c donne dans d
sa valeur. Par exemplee�f �!� � ����#��R��bg�8�G�D�G�D�G�h1��
�!�X),dB�
donne
d�i�/ .
Est-ce qu’on peut utiliser ce prédicat pour une requête de la forme

e�f �!� � ���R#�����b"��c*)4/�� (qui
devrait donner cUij���8�G�D�G�a1��
�!� )? Sinon définissez un prédicat pour cela.

– Écrivez un prédicat �
�&b!b�����c*),d-)hk�� qui prend deux entiers unaires et qui calcule leur somme. Par
exemplee�f �0��b
b����8���8���h1��!�X)8�G�h1��X)hk��
donne
klim���8���8�G�a1��!�
�
Est-ce que ça marche aussi pour

e�f �0��b
b�����c*)Sd")a���8�G�D�G�a1��
�!�
��� ? (ne pas utiliser le prédicat
�!� � ���R#��R��b )
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– Même chose pour le produit de deux entiers en utilisant �
�&b
b��!n0/ .
– Même chose pour le calcul de nm en utilisant � ����oR�B$���nR/ .

Correction :

p�qRrts Qu5R9 quv :�<;=,<
?�@
p�qRrts Qu5R9 quv :hQ�:Fw�?�=Ix�?jJ�K p�qRrus Qu5R9 quv :FwG=,y
?�=zxO6�Q{y|Wl>�@
Q�9 v�v�} :,<;=FwG=Sw�?�@Q�9 v�v�} :4Q�:Ix�?�=FwG=4Q�:,y!?�?~J�K`Q�9 v�v�} :Ix�=SwG=,y
?�@
� q 9�����6 p :4Q�:�<
?�=FwG=Fw�?�@
� q 9�����6 p :4Q�:Sw�?�=Ix�=,y!?jJ�K � q 9��&��6 p :Fw�=Ix�=,y�>�?�=�Q�9 v�v�} :Ix�=,y�>�=,y
?�@

� ��6�Q�Q rts���} :SwG=,<;=4Q�:�<
?�?�@
� ��6�Q�Q rts���} :SwG=4Q�:Ix�?�=IH�?�J�K � ��6�Q�Q rus���} :SwG=Ix�=S_�?�= � q 9��&��6 p :SwG=F_G=IH�?�@

Exercice 3 Définir un prédicat � #
#�$0�� ��R��n�� tel que, pour � entier naturel, � #
#�$0�� ��R���,�;� affiche les
entiers de 1 à � dans l’ordre (pour l’affichage, utiliser le prédicat predéfini ����$����!n�� ).
Correction :r 5�5
6 �8�!}�q :,<!?jJ�K�� q 6 p0} :,<
?B@
r 5�5
6 �8�!}�q :FE�?jJ�KVE
M�<;=C�O6�QLE�K0>�= r 5�5
6 �8��}�q :I��?�= s!� =A� q 6 p0} :FE�?�@

Exercice 4 Définir un prédicat %������ 
 ��n01 qui affiche à l’ecran “choisir un entier”, lit un entier, si l’entier
donné est 0 termine, sinon repose la question est ainsi de suite. (Pour lire un entier, utiliser le prédicat
predéfini ��� � o�n�� ).
Correction :7!9t� ����} J�K^� q 6 p0} :�� �8� 9R6�Q�6 q � sO}tsRp 6 }�q �h?�=

s!� =
qR}�r �X:Fw�?�=
p0} Q p :Fw�?B@

p0} Q p :,<
?�@
p0} Q p :�Z0?�J�Ka7�9t� ����} @

Exercice 5 Si x1,...,xn sont des termes, [x1,...,xn] représente la liste de ces termes, et si x est un terme
et l une liste, [x|l] représente la liste qui a comme x comme premier élément (“head”) et l comme reste
(“tail”) (par exemple [1|[2|[ ]]] = [1,2], [ ] étant la liste vide)

Donner le résultat de chacune des requêtes suivantes (travailler sur papier, puis lancer la requête pour
vŕifier).
�G� e�f�� � ) � �0�
� i �I� | � � �� � e�f��
� � ),% � )8� � i �
�I� | �;� � | � � � �
/-� e�f�� � )S%") � � �
� i ��� � | ��� � | �I� / | � �!�
� �

– Définir le predicat �0����� � ����c*),d-)4k�� , vrai si k est la concatenation de c et d .
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– Écrire une requête en utilisant �0����� � � , qui enlève les trois dernières éléments d’une liste L donnée
et produit une liste L1. (Indication: L est la concaténation de L1 avec une liste à trois éléments)

– Écrire une requête en pour enlever les trois premiers et les trois dernières éléments d’une liste L et
produire une liste L1.

– Définir le prédicat o��0�R��$R�R����c-)���� tel que X est le dernier élément de L. Donner deux versions
de ce prédicat, avec et sans utilisation de �0����� � � .

– Définir deux prédicat 
 ����(0������� ��� $������4��� est 
 ����(R��������$tb ��� $���������� qui sont vraies si leur argu-
ment est une liste avec un nombre pair (impair) d’éléments (n’utilisez pas d’opérations arithmé-
tiques).

– Définir le prédicat �����!���R���R���4��)��B�R� qui renverse des listes. Par exemple �����!���0���0��� � � ),%-)a� � )����
donne ��i � ��)S%") �0� . Indication: Pour ajouter un élément à la fin d’une liste un peut utiliser
�0����� � � . Est-ce que votre programme marche aussi avec ���������R���R������) � � )S%-)8� � � ?

Correction :� 9 s���r&p :
���X=S�G=F��?�@
� 9 s���r&p :
��w������X=F��>�=!��w����0T��!?�J�K

� 9 s���r�p :F�G=F��>�=F�0T0?�@

� 9 s���r&p :F��>�=!�IZB=�ZB=�Z��X=F��?�@
� 9 s���r&p :
�IZB=�ZB=�Z�����>D�X=
�IZB=�ZB=�Z��X=F��?�@

� }�q&s 6 }�q >�:Fw�=F��?jJ�K � 9 s���r&p :�ZB=
��w��X=F��?�@
� }�q&s 6 }�q TB:Fw�=
��w��!?�@
� }�q&s 6 }�q TB:Fw�=
�IZ�������?jJ�KL� }�q�s 6 }�q TB:SwG=F��?�@

� 9 s Y�� } � q � r 6 qR} :
����?�@� 9 s Y�� } � q � r 6 qR} :
�IZ������!?~J�K � 9 s Y�� } � q 6 v � r 6 qR} :F��?�@� 9 s Y�� } � q 6 v � r 6 qR} :!�IZ������!?�J�K � 9 s Y�� } � q � r 6 qR} :F��?�@

qR}tsR�
}�q Q } >�:!���X=
���!?B@
qR}tsR�
}�q Q } >�:!��w������X=S��>�?~J�K

qR}tsR�0}�q Q } >�:F�G=F�
T0?�=
� 9 s���r&p :S�0TB=
��w��G=F��>�?�@
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