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� ���%s�;X������(�����*+�����D�f��C�*F12��>I12���������#�%�����2� �t'	.!�"�t>$#�e�C�*+�w,-��HI*+�|�#C)*G��e��X¥ � ����(�*+¦G��*+�D341	o
�#�|���"�:*+�B���4s#���D3¡��C�*
12*+����*+����*
����s#*+�D��*+�k>-;F,-*+��*+�"'�(%����*+�k��*+12��(�����������.	e�*
3X��12�����!��e�� �#C)����,-1	7
��om'	g�g�(�;=��C�*
12��>-12�#�������������k�#�=>-����Ck12*+����*+����*+1
?�om����3X>-���)*
�#C)*���e��=12*+����*+����*+12.	�"*+34��H)���),F��C�*
��*+�D341r��C�'	�����)��$�*+�

/-����������*+��'�34g�(�*+.A�#C)*���*+12��(�������, 12*+����*+����*Be�����(��4>-*I7
��»=Ç+¼ º À)­&Ç�¯ ¹ µ%�-· � ��� ¹tº ÀI­ÞÇ�¯��6µD½�· ��� Á:¼��l®t¯ ¹ µp½´·

����>-12�����#���������)1�'	(�e�'	;-1�������12��12�J��s@¥	H)'	�D��'	>-(�*&�tHI'�(���*+¦�g�'����"1	o:¨G*+�"*u��C�*!¥	HI'�(���*+¦�� ��12�JC)'�g�g�*+�)1B�#�k>-*u'	������C�*+�xH)'	�D��h
'	>I(%*+z	�%��������(��4>-*B'	��; 12*+����*+����*Io
/-������C���1mg�����>I(%*+3X.A;-���4'	�"*��#�=e��"���#*
��C�*
s����)�&��������7

(subst ns sub omit)e�C)���&Cq��'��-*+1�'!�)��3X>-*+�"*+�412*+����*+����*
ns
.�'!12��>-12�����#���������

sub
.t'��)�f'!�#*+�"3 ���G>-*u��34�����#*+�

omit
o)�#��12C�����(��|'	g�g�(�;

��C�*
'�g�g�(%���&'	>-(�*�12��>-12�����#���������)1���� ��C�*
12*+�)�#*+�)�&*+.	��3X���)�#C)*
��3X�����#*+�q��*+�D3X.	'	���d�"*+�����D�F'lg�(%'����G12*+����*+����*Io
/-����*+�t'	3Xg�(%*I7

(subst ’((sentence 1) (v (likes x y) (hates a b)))
’(((x (sentence 1)) John))
’(hates a b))

;Value: (v (likes john y))

(subst ’((sentence 2) (v (eats john meat) (likes alice x)))
’(((x (sentence 3)) fish))
’(eats john meat))

;Value: (v (likes alice x))E�����*���C�'	����� �#C)*�12*+��������*+��'�34g�(�*+.8��C�*+��*xe�'	1@�)�u12��>-12�#�%�#��������� 3X'	��*x>-*+�&'	��12*x��C�*x12��>-12�#�������������G��1Js����:��C�*�HI'	�D��'	>-(�*
¥	�t¦�������*+�)�#*+�)�&* � o8���	� ��12��C�'	g�g�*+��1m��C�'	����*+�)�#*+�)�&*B?�'	(�12�=C�'	1r'	��¥	�t¦
HI'��"��'�>-(�*Io
¢ ������g��"����*+�:���"*���*+*+�d����(�;FC�'	���:(�*
12*+����*+����*+1m������EG/�o
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��� ��C���1�g�����>-(�*+3X.Þ;I���Ge���(�(��%3Xg�(�*+34*+���-'B�"*+12��(%���#�����)h�>-'	12*+���#C)*+���"*+3 g�����H)*+��.8(�����12*+(%;!>I'	12*+����� �#C)*�<!���#*+�:��C�*+����*+3
g�����H)*+�J'�1j�:*+12���D��>-*+�d������������*+�t�Do
��'	3�g�����H)�%���%��, �#C)*B�#��gd(�*+HI*+(�g��"����*+�:���"*��#C)'��I��1r�&'	(�(�*+�d��� ��������C�*
��C�*+����*+3àg�����H)*+�87

(define (prove goal sos kb)
(reset-sentence-counter)
; number all the sentences
(let ((n-goal (number-sentence (simplify (list ’˜ goal))))

(n-sos (map number-sentence sos))
(n-kb (map number-sentence kb)))

(if (null? (resolution-prove (cons n-goal n-sos) n-kb))
(begin

(display "\nWas unable to prove: ")
(print-sentence s)
(display "\n\n")))))

9:C���1Jg��"����*+�:���"*j12�%3Xg�(�;u�)��3X>-*+�D1J'�(%(	��C�*x12*+����*+����*+1J,-��HI*+��.Þ��*+,-'���*+1��#C)*���������(���12������.+'	�:�:1J���t�#�l�#C)*x12*+����s�12��g�g����"�#.
'	���d�&'	(�(�1m��C�*

resolution-prove
g�������*+������*Io

/-������C���1mg�����>I(%*+3X.A;-���4e��%(�(�e��D�%�#*
��C�*
s���(�(%��e�����,Fg��"����*+�:���"*+1	7

(resolution-prove sos kb)
(resolve-sentence s kb)
(resolve s k)
9:C�*

resolution-prove
g�������*+������*
�#'	�-*+1�'!12*+����s�12��g�g����D��'	���|'!�-����e�(%*+��,-*u>-'	12*+.�>-���#Cq(���12��1���s�����34>I*+��*+�

12*+����*+����*+1	o+����12C)����(��q���=��C�*
s���(%(���e����),@7
��om�#s���C�*
12��1m��1m*+3Xg���;&.	��*+�#���"�

’()
o

?�o � �%�&� 'l12*+�)�#*+�)�&*
s#�"��3Ý�#C)*�12*+�)��s�12��g�g����"�po+v ¢ ���4��'	�G12��34g�(�;G��'��-*B��C�*
$��D12�)12*+����*+����*Io y
� om�#��s#*+�j��*+eæ12*+����*+����*+1�e�����Cd�#C)'���12*+�)�#*+�)�&*l'��)�X12*+�)�#*+�)�&*+1x���d�#C)*��-����e�(%*+��,-*u>-'	12*l��12�%��,�,-*+��*+�"'�(%����*+�4�"*+12��h
(%���#�����Gv���12���),G��C�*
g��"����*+�:���"*

resolve-sentence
y2o

��om/-��(%�#*+�l�#C)��12*q12*+�)�#*+�)�&*+1=���w�"*+34��H)*k'	��;w��C�'	��'	�"*�'	(���*+'��:;f�%���#C)*d�I�)��e�(�*+�:,-*d>I'	12*k������C�*d12*+�r��s�12��g�g����D�
v#��12����, ��C�*
g��"��HI���:*+�ks����)�&�������

filter-new-sentences
ypo


�om9t�D'	��12s����"3 �#C)*B��*+�"��HI*+��12*+����*+����*+1���*+�#���"��*+�k>-;
resolve-sentence

v�'	���k$�(���*+�"*+�G���G��C�*�g���*+HI������1�12��*+g�y
�%����� �)��3X>-*+��*+�q12*+�)�#*+�)�&*+1	o

5�om�#s:'��);k��sJ��C�*u�)*+eà���)���:12*+����*+����*+1�g��"���:����*�'!���������D'	�:���&�������).Ig��"�����:��C�*ug�������s:'��)�|�"*+�����D�
#t
o ¢ ���|12C�����(��

��12*B��C�*
g�����H)�%��*+�ds#�������#�����)1
find-contradiction

'	���
print-proof

o
( om<!��C�*+�"e���12*+.r�"*+�����D12�%H)*+(�;��&'	(�(

resolution-prove
e�����C ��C�*4��*+e§12��1�'��)���->-.x�³o *Io{e�����C���C�*X12*+(�*+�&��*+�

12*+�)�#*+�)�&*B��*+3X��HI*+�ds�����3à��C�*
12��1r'��)�q'	�:�:*+�k�#�=��C�*
�->F'	���de�����C���C�*
��*+e�$�(%�#*+��*+�d12*+����*+����*+1r'	�:�:*+�k�#�=��C�*
12��1	o

9:C�*
resolve-sentence

g��"����*+�:���"*��#'	�-*+1j'l12���),-(�*
����3X>-*+��*+�d12*+����*+����*Bv�s�����3à��C�*
12��12y)'��)�q'��-����e�(%*+��,-*
>-'�12*Iok����12C�����(�� �"*+�����D��'X(���12����s��:*+�D��HI*+��12*+����*+����*+1F��C�'	����*+12��(���s#�"��3^�#C)*q12*+�)�#*+�)�&*q>-*+����,{��*+12��(�H)*+��e�����C[��C�*
�-����e�(%*+��,-*
>-'�12*
v#��12����, �#C)*
g��"����*+�:���"*

resolve
y2o

9:C�*
resolve

g�������*+������*���'	�I*+1m��e��=����34>I*+��*+�k12*+����*+����*+1mv����)*Bs�����3à��C�*
12��1m'��)�q���)*
s�����3à��C�*B�-����e�(%*+��,-*
>-'�12*+y:'	���f��*+�����D��1�'!(���12����s��:*+�"��H)*+�X12*+����*+����*+1��#C)'��:��*+12��(���s�����3n'�g�g�(�;-���),k,-*+��*+�D'	(����	*+�f��*+12��(����������4������C�*+12*u��e��
12*+����*+����*+1	o+9�C)��1mg��"����*+�:���"*�12C�����(��q12��3Xg�(%��s�;F'��);F�)*+e�12*+����*+����*B����g������:���&*+1	o
� *=e���(�(���*+12�@��C�*+12*=g������&*+�:����*+1����)���%H)���:��'	(�(�;�.�12�q���@�%1��%3Xg����D��'	���@��C�'	�@��C�*+;q��*+�#���"�X��C�*=g��"��g�*+�x�#;-g�*+1
��s�12*+�)h��*+����*+1	o
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���)�#*+,-�D'	(���� �����@�#*+12������, g������&*+121	o
� (filter-new-sentences sentences sos kb)9�'��-*+1�'B(���12����s-�:*+�D��HI*+�G12*+�)�#*+�)�&*+12.+��C�*x12��12.+'��)�G��C�*x�I>Jo � *+�����D��1@'�(���12�-��s-12*+����*+����*+1@��C�'	��'���*m�����-�:��g�(�����'���*+�
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sentences
'	���|'	��*u���������f��C�*!12��1B���x�#C)*!�I>JoJEG���#*!��C�'	�J��C��%1Bs��������������f����3Xg�'	�"*+1���E�/d12*+����*+����*+1B£

��C�*B�����:*+�@��s6��*+�D341m������C�*
�#��gd(�*+HI*+(��:��1�� ���)�&�������d�:��*+1m������34'�����*+�po
� (find-contradiction new-numbered-sentences sos kb)9�'��-*+1J'B(���12�-��s)��C�*x��*+e 12*+����*+����*+1�v�e�C)����CF34��12�I>-*x����3X>-*+��*+�*) y�.Þ�#C)*�12��12.+'��)����C�*��->Jo8����e���(%(t12*+(�*+���-�#C)*������%�
12*+�)�#*+�)�&*+1ms#�"��3Ý�#C)*

new-numbered-sentences
'	���q�#*+12�)s�����'�v����)���#y��&���)�#�"'��:�����#�%���ke�����C�12*+����*+����*+1x�%�

��C�*B12��1m'	���q�#C)*B�->@o � *+�����D��1
’()

��s)���=���������D'	���%�&����������1ms#�������xoA�#s�'��&���)�#�"'��:��������������1ms������)�:.	�%����*+�#���"��1j��C�*
���������D'	�:�����#�����Ge�C�����C���1r'�����3X>-*+��*+�d12*+����*+����*���s)�#C)*
s����D3�7

(<sentence-symbol> (false <sentence-symbol-1> <sentence-symbol-2>
<substitution>))

� (print-proof contradiction sos kb)9�'��-*+1�'B���������D'	�:�����#�����).A�#C)*�12��12.A'��)�k�#C)*��->!'��)�kg��D���)�#1������I��C�*�g�������s�.812��'	�D������,=e�����CG��C�*��&���)�#�"'��:�����#�%���F'	���
eG���D�-����, >-'����-e�'	�"�:1j��� ��C�*
,-��HI*+��12*+����*+����*+1	o
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�u�=��C�*
s���(�(%��e�����,Gg��"����s#1j��12����,F;I�����@��3Xg�(�*+34*+����'��������k��s)�#C)*���*+12��(�����������h#>-'�12*+�d��C�*+����*+3�g��"��HI*+�Do
'�om�t��(�H)* � �"��>-(�*+3i�!s#�"��3i�!1212��,-��34*+����
6o&�u*+$���*u��C�*�s���(�(���eG����,dHI'��"��'�>-(�*+1r����C���(��|��C�*�'���,-��3X*+����1�;-���fg�'	121��C�*

prove
g�������*+������*I7

veg-goal
.
veg-sos

.
veg-kb

o
>Jor9�.:�}v����!>-*
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��C�*
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