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논리 언어 Prolog 의 인터넷 인터페이스 개발

상명대학교 정보통신학부 , 정보통신대학원

신동하, 권지숙

요약

논리 언어 Prolog 는 심볼  추론 기능을  가지고 있어서 인공지능 언어로  많이 사용

되었다. 그러나 Prolog 언어로 개발된 응용 프로그램은  단일 컴퓨터  환경에서  수행

되기 때문에  대중화에  제한이 많았다. 본 연구에서는  이를 극복하기 위하여 논리

언어 Prolog 로 작성된  프로그램을 쉽게 인터넷 상에서  서비스 할 수 있게  하는 인

터넷 인터페이스 프로그램을  개발하였다. 또한  개발된 Prolog 인터넷 인터페이스

프로그램을 사용하여 인터넷  상에서 서비스 가능한  한의진단 전문가  시스템을  개

발하였다 .

1. 서론

최근 인터넷  사용이 증가함에 따라  많은 서비스가 인터넷을 통하여 이루어지고 있다 . 논리

언어는 의미의 명확성 , 높은 프로그래밍  생산성, 메타 프로그래밍의 용이성 , 빠른 프로토타

이핑, 자동  메모리 관리  및  병렬 처리의  용이성 등 많은 장점을  가지고 있어서 일반 프로그

램 개발 뿐만 아니라 인공지능, 데이터 베이스 , 문제 기술 분야 등의  연구에 널리  쓰이고 있

다. 또한 논리  언어 Prolog[2]는 심볼을 이용한  추론 기능의  장점을 가지고 있어서  전문가

시스템 개발  언어로 많이  사용되고  있다. 그러나 Prolog 언어를 사용하여 개발한  응용

Prolog 프로그램[6]은 단일 컴퓨터 환경에서만 수행  가능하기  때문에 사용상의 제한이 많았

다. 이를 극복하기 위하여 최근 Prolog 언어를 인터넷 상에서  서비스하기 위한 연구

[1][3][4][5][9][13]가  진행되고  있는데 본 연구는 이들 연구를 좀 더 발전시킨 연구이다. 본

연구에서는 응용 Prolog 프로그램을 인터넷  상에서 쉽게  서비스 할 수 있는  Prolog 인터넷

인터페이스를 개발하려고  한다. 본 연구에서 개발한 Prolog 인터넷 인터페이스 방법을 통해

응용 Prolog 프로그램이  인터넷에  연결된 일반  웹  브라우저  상에서 동작할 수 있게 한다 . 본

논문의 2 절에서는 응용  Prolog 프로그램을 인터넷 상에서  수행시키기 위한 전체  동작 원리

를 설명하고 ,  3절에서는  웹  인터페이스 설계에  대하여 기술하고 ,  4절에서는  구현에 대하여

기술한다 .  5절에서는  본  연구에서  개발한 웹 인터페이스를 응용  Prolog 프로그램의 하나인

한의 진단 전문가 시스템[7][14][15]이 인터넷  상에서 수행되는 간단한 응용  보기에 대하여

설명한다 . 마지막으로 6 절에서 본 논문의  결론을 기술한다 .
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2. 웹 인터페이스  기능 및 동작 원리

본 절에서는  인터넷 상에서 응용 Prolog 프로그램[1][3][4][5][9][13]을 수행시키기 위한  웹  인

터페이스의 기능[14]과 전체 동작  원리에 대해  기술한다 . 웹 인터페이스 기능은 본 연구에서

독창적으로 개발한  기능이다 . 다음으로 시스템의 동작 원리는 인터넷 상에서  Prolog 프로그

램을 수행 시키기 위하여  필요한 4 가지  구성 요소인  웹 브라우저, CGI[8] 프로그램, HTTP

서버[12], 그리고 Prolog 기반 응용 Prolog 프로그램의  입장에서 하나의  응용 Prolog 프로그램

이 시작되어  종료될 때까지의 과정을 순서적으로 기술한다 .

2.1 웹 인터페이스 기능

기존의 Prolog 언어를 사용하여 개발한 응용 Prolog 프로그램은 응용 Prolog 프로그램이 수행

되는 컴퓨터에서만  수행 가능하기 때문에  사용상의  제한이  많았다. 이러한 한계를 극복하기

위하여 본 연구에서는  웹  인터페이스 기능을  독창적으로 개발하여 응용  Prolog 프로그램이

터미널에서 뿐만 아니라 일반 단말기의 웹 브라우저 상에서도  수행 가능하게 한다.

응용 Prolog 프로그램이  웹  상에서 수행되기 까지  사용자와  Prolog 프로그램 사이에  질문과

응답의 과정을 반복하는데 Prolog 프로그램이 사용자에게 하는  질문을 그 유형(type)에 따라

5 가지로 나누었다. 질문 유형은  사용자의  응답으로  기대되는 것이 정수  형 , 심볼 형, ‘예’ 혹

은 ‘아니오’로 답하는 형, 여러 항목 중 사용자가 선택하는 리스트 형 등이 있으며 사용자가

이에 부응하는 유형의  응답을 웹 브라우저 상에서 할 수 있도록 HTML[11]을 사용한 웹 인

터페이스  기능을 가진다.

2.2. 동작원리

전체 시스템은 그림 2.2 에 나타난  바와 같이 웹 브라우저 , HTTP 서버, CGI 프로그램 , 응용

Prolog 프로그램의 4 가지 구성  요소로 이루어진다 . 여기서는 응용 Prolog 프로그램이 인터넷

상에서 서비스 되는 전체  과정을 그림 2.2.동작  원리에 표시된 숫자의 순서에  따라 설명한다
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(음영 부분은 본 연구에서 개발한 부분)

그림 2.2. 동작  원리

1. 사용자가  웹  브라우저  상에서 응용  Prolog 프로그램 이름에  대응하는  CGI 프로그램의  이

름이 포함된  URL을  입력하여  응용 Prolog 프로그램 프로그램에  서비스를  요청한다 .  (예:

http://poplar.sangmyung.ac.kr/~jskwon/ods-prolog-web/ods.cgi)

2. 웹  브라우저는  사용자와  대화하는  프로그램으로 사용자는  웹  브라우저  상에서  URL 을

입력하여  응용 Prolog 프로그램을  시작 시키고  응용 Prolog 프로그램에  입력을 전달한다.

즉 웹  브라우저는 사용자가 입력한  시작 URL 과 응용 Prolog 프로그램의 질문에  대한 사

용자 응답 등의  데이터를  HTTP 서버에게  전달하는데 이러한 데이터는 최종적으로 응용

Prolog 프로그램의 입력  데이터가  된다.

3. HTTP 서버는 웹 브라우저의  입력을 받으면 CGI 프로그램을 spawn 하여 웹 브라우저와

CGI 프로그램 사이의 데이터  전달 기능을  수행한다 . HTTP 서버는 Prolog 프로그램이 수

행될 호스트에 미리 설치되어 있어야 하는데  본  연구에서는 Apache HTTP 서버  또는

Netscape HTTP 서버 등과  같은 일반 HTTP 서버를 사용한다.

4. HTTP 서버는 웹 브라우저를  통해 전달 받은  데이터를  CGI 프로그램에게 전달한다. 웹

브라우저  폼에 사용자가 입력한  데이터가  HTTP 서버를  통하여 CGI 프로그램에 전달되

는 방법에는  GET 방식과 POST 방식의 두 가지가  있다.

5. 처음 수행된  CGI 프로그램은  응용 Prolog 프로그램을  spawn 한다.

6. CGI 프로그램은  응용 Prolog 프로그램에  HTTP 서버를 통해  전달 받은 입력  데이터를  전

달한다. 이  과정은 프로세스 간 통신  Pipes, FIFOs, Semaphores, Shared Memory, Socket 등 여

러 메커니즘  중에서 소켓  프로세스  간  통신[10]을  통하여 이루어 진다.

7. 응용 Prolog 프로그램은  수행 중 응용 Prolog 프로그램이 사용자에게 묻는  질문 등의 출

력 데이터를  소켓 프로세스 간 통신을  이용하여  CGI 프로그램에게 전달한다. 이  때  사용

자에게 묻는  질문은 유형에 따라 5 가지로 나누어  진다. 본  연구에서는 CGI 프로그램과



4

응용 Prolog 프로그램 사이의 전달되는 데이터를 유형별로 분류하여 각 유형에  맞는 입

출력이 일어나도록  프로그램  하였다.

8. CGI 프로그램은  응용 Prolog 프로그램으로부터  받은 질문 데이터를 HTML 문서로  변환

하여 HTTP 서버에게 전달한다.

9. 최종적으로 HTTP 서버가  보낸 HTML 문서는 웹 브라우저를  통해 출력되며 사용자의 응

답을 요구한다. 이때  사용자의  응답은 서버측의 5 가지  질문 유형에 부합해야 한다.

3. 시스템 설계

본 절에서는  2. 웹 인터페이스  기능 및 동작원리에서  기술한  시스템 구성  요소 중 CGI 프로

그램과 웹 인터페이스에 대해서  기술한다 . CGI 프로그램은  응용 Prolog 프로그램이  사용자에

게 묻는 질문의  유형에 따라  필요한 HTML 문서를  생성하며  이러한 CGI 프로그램과 웹 인

터페이스는 응용 Prolog 프로그램은 웹 상에서    서비스하기 위해  본  연구에서  개발한 부분

이다.

3.1. 웹 인터페이스

응용 Prolog 프로그램을  인터넷 상에서 서비스  가능하게  하기 위해 웹 인터페이스는 socket

프로세스간 통신[10] 방법을 사용하여 CGI[8] 프로그램과 데이터를 전달한다. 웹 인터페이스

와 CGI 프로그램 사이에 전달되는 데이터의 유형은  응용 Prolog 프로그램이  사용자에게 묻

는 질문의 유형[14]과 일치하며 현재  구현된 질문의 유형은  다음과 같다 .

• Type 0: 웹  브라우저  상에서 출력  데이터는  있으나 사용자가 입력할 필요가  없는 경우에

사용한다 ..

• Type 1: 사용자의  응답으로  정수 형의 데이터 입력을  요구하는  질문이다 . 이 질문의  대답

은 항상 정수 형이다.

• Type 2: 사용자의  응답으로  심볼 형의 데이터 입력을  요구하는  질문이다 .

• Type 3: 사용자의  응답으로  ‘예’ 혹은 ‘아니오’ 입력을 요구하는 질문이다.

• Type 4: 질문에 대한  사용자의  응답으로  기대되는  것이 여러 항목들 중 하나를  선택해야

하고 그 선택한  항목의 내용에 따른 또 다른  질문이 나올 수 있는 경우다. 즉 질문에 대

한 응답이 여러  리스트 중 하나를 선택해야 하는 경우에 사용된다.

3.2. CGI 프로그램

CGI 프로그램은  응용 Prolog 프로그램 및 HTTP 서버  프로그램과의 데이터 전달을  위해 질

문의 유형에  따라 웹 인터페이스와  socket 을 통하여 데이터  전달 기능을  수행하며 HTTP 서
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버에게 질문의 유형에  따라 필요한  HTML 문서를 생성하여 전달한다. CGI 프로그램이 생성

하는 HTML 문서는 질문의 유형에  따라 다음과  같다.

• Type 0: 웹  브라우저  상에 출력 데이터는 있으나 사용자가 데이터를 입력할  필요가 없는

경우에 사용한다.

•  Type 1: 질문에  대한 사용자의 대답이  정수 형인 경우로 웹 브라우저 상에는 스크롤  바를

움직여 해당되는 정수를 선택할  수  있도록 HTML 폼의  제어 타입(control type) 중  pull

down menu 를  사용한다 .

• Type 2: 사용자의  대답이 심볼인 경우로  이때 HTML 폼의  제어 타입 text input 을 사용한

다.

• Type 3:  '예 ' 혹은 '아니오 ' 의 선택을  +100 과 -100 사이의 정수를 선택함으로써  입력하게

한다. 이를  위하여 HTML 폼의 pull down menu 를 사용한다.

• Type 4: 질문에 대한  응답으로  여러 항목 중 하나를 선택할  수  있도록 각 항목을 HTML

폼의 제어 타입  중  radio button 으로 구성했으며  사용자가  선택한 대답이 또 다른 질문과

연결되면  재귀적으로(recursively) 적용한다.

4. 시스템 구현

본 절에서는  웹  인터페이스와 CGI 프로그램의 구현  내용을 간략하게  코드화 하여  기술한다 .

현재 본 도구의  CGI 프로그램은  C 언어로 개발하고 응용 Prolog 프로그램은 ECLiPSe Prolog

로 개발하여  Sun Ultra 5(Solaris 2.7)에서  실험 중이다 .

4.1. 웹 인터페이스

웹 인터페이스 부분은  CGI 프로그램과의 데이터  전달을 위하여 socket 을  생성하고  제거하

는 술어인 socket_begin/0, socket_end/0 그리고  앞 절에서  설명한 질문의 유형에  따

른 socket 입출력 술어 ask_null/1, ask_integer/6, ask_symbol/4, ask_yesno/4,

ask_list/5로 구성된다. 여기서는 이들  술어에 대한  간단한  프로그램을 살펴본다.

socket_begin :-

    socket(unix, stream, sd),

    bind(sd, 'ods.socket'), listen(sd, 1),

    accept(sd, _, socket), read(socket, _).

socket_end :-

    write(socket, _), close(socket, _).
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ask_null(begin) :-

    write(socket, 0), !.

ask_null(end) :-

    close(socket), accept(sd, _, socket),

    read(socket, _), !.

ask_null(Message) :-

    write(socket, Message).

ask_integer(_, V, C, Question, I1, I2) :-

    write(socket, 1), write(socket, Question),

    write(socket, I1), write(socket, I2),

    close(socket), accept(sd, _, socket),

    read(socket, V), read(socket, C).

ask_symbol(_, V, C, Question) :-

    write(socket, 2), write(socket, Question),

    close(socket), accept(sd, _, socket),

    read(socket, V), read(socket, C).

ask_yesno(_, V, C, Question) :-

    write(socket, 3), write(socket, Question),

    write(socket, V), close(socket),

    accept(sd, _, socket), read(socket, C).

ask_list(_, N, C, Question, [H|T]) :-

    write(socket, 4), write(socket, Question),

    length([H|T], Length), write(socket, Length),

    ask_list_write([H|T]), close(socket),

    accept(sd, _, socket), read(socket, Choice),

    read(socket, C).

4.2 CGI 프로그램

개발된 CGI 프로그램은 C 언어로  작성된 클라이언트  소켓 프로그램[10]으로 클라이언트 소

켓을 생성하고 제거하는 함수 socket_client_begin() 및 socket_client_end(), 앞

절에서 설명한 질문의  유형에 따라  웹  인터페이스 및 HTTP 서버  프로그램과의 데이터 전달
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을 수행하는  함수 socket_client_io() 및 print_html()로 구성된다. 여기서는 함수

socket_client_io() 및 print_html()의 각 질문 유형의  처리 부분에  대한 코드만  보

기를 든다.

void socket_clietn_io()

{

  ...

  value=get_value_from_http();

  certainty=get_certainty_from_http();

  sprtinf(write_buffer, "\%s. \%s.", value, certainty);

  write(client_sd, write_buffer, strlen(write_buffer));

  n=read(client_sd, \&read_buffer, sizeof(read_buffer));

  

  read_buffer[0]=0;

  ...

}

void print_html_message(char *str)

{

  ...

  message=strtok(str, ":");

  printf("%s\n", message);

  printf("<BR>\n", message);

  printf("<BR>\n", message);

  printf("<INPUT TYPE=\"submit\" VALUE=\"Continue\">\n");

  ...

}

void print_html_integer(char *str)

{

  ...

  question=strtok(str, ":");

  start=strtok(NULL, ":");

  end=strtok(NULL, ":");

  printf("%s\n", question);
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  printf("<SELECT NAME=\"value\" SIZE=1>\n");

  printf("<OPTION VALUE=\"%i\" SELECTED> %i\n", i1, i1);

  for(i=i1+1;i<=i2;i++)

    printf("<OPTION VALUE=\"%i\"> %i\n", i, i);

  ...

}

void print_html_symbol(char *str)

{

  ...

  question=strtok(str, ":");

  printf("%s\n", question);

  printf("<INPUT TYPE=\"text\" NAME=\"value\" SIZE=\"10\">\n");

  ...

}

void print_html_yesno(char *str)

{

  ...

  question=strtok(str, ":");

  value=strtok(NULL, ":");

  printf(question, value);

  ...

}

void print_html_list(char *str)

{

  ...

  question=strtok(str, ":");

  length=strtok(NULL, ":");

  printf("%s\n", question);

  for(i=2;i<=len;i++){

    list=strtok(NULL, ":");

    printf("<INPUT TYPE=\"radio\" NAME=\"value\" VALUE=\"%i\">%s\n",

            i, list);

  ...
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}

5.응용 보기

앞서 기술했듯이 논리  언어 Prolog 는 심볼을  이용한 추론  기능의 장점을 가지고  있어서 전

문가 시스템  개발 언어로  많이 사용되고 있다. 그러나 Prolog 언어를 사용하여 개발한 전문

가 시스템은  현재 인터넷  상에서 서비스 되고있지 않다 .

본 절에서는  여러 응용 Prolog 프로그램을 인터넷  상에서 쉽게  서비스 받을  수  있도록 본

연구에서  독창적으로 개발한  인터넷 인터페이스의 기능을 시험하기 위하여  ETRI에서 이전

에 개발한 한의  진단 전문가  시스템의  지식[7][15]에 웹 인터페이스  기능을 적용하였다 . 본

절에서는  이를 인터넷  상에서 수행한 수행 결과를 그림을 통하여  설명한다 .

5.1. 웹 브라우저 상에  출력만 있을  때의 수행보기

사용자에게 질문을  하지 않고 단지  웹  브라우저  상에 출력만 있을 때의  수행보기로 이 것은

진단의 마지막 과정에서 환자에  대한 처방을  알려주는  때에 나타난다.

그림 5.1. 웹  브라우저  상에 사용자의 응답을  필요로 하지 않을 경우

5.2. 정수  형의 질문이  올  때의 수행보기

질문 유형이  정수 형으로  올  때의 경우로  '환자의 나이' ,  '환자의  몸무게' ,  '전화  번호' 등을  질

문 할  수  있으며 이에  대한 사용자의 응답으로 정수 형을 요구할  때의 수행 보기이다.
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그림 5.2. 정수형 질문에 대한 응답

5.3. 심볼  형의 질문이  올  때의 수행보기

질문 유형이  심볼 형으로  '환자의 이름' ,  '환자의  주소' 등을  묻을 수 있으며 , 이에  대한 사용

자의 응답은  심볼 형으로  수행 보기에서는 환자의 이름을 묻는 질문이 웹 브라우저 상에 나

타난 화면을  보여 주고 있다 .

그림 5.3. 심볼 형 질문에  대한 응답
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5.4. 예 혹은  아니오 로 답하는 형의 질문이 올 때의 수행보기

사용자의  응답이 '예 ' 혹은  '아니오 '로 기대할 때의 질문  유형의 수행  보기이다. 이 경우에는

환자에게  어떤 증상에  대해 질문 할 수 있고  사용자가  확실성의 값 +100과  -100사이의 값

을 선택하게  한다. 확실성의 값이  +100에  가까울수록 '예'에 가깝고 -100에  가까울수록 '아

니오'에  가깝다.

그림 5.4. ‘예’ 혹은 ‘아니오’에 대한 응답

5.5. 리스트 형의 질문이 올 때의 수행보기

질문 유형이  리스트 형으로 환자의  주소증에  대한 질문이 오고 그와  연관되어  주소증의  원

인을 묻는 질문이 웹 브라우저 상에 나타난 화면을  보여 주고  있다. 여기서 사용자는 여러

항목 중 하나를  선택한 후 버튼  'Submit'을 눌러서  입력 값을  HTTP

서버에게  전달하는데 응용 Prolog 프로그램은 리스트  형의 질문에  대한 사용자의 응답을  입

력 받은 후 그와 연관된 다른 리스트 형의 질문을 출력하기도  한다. 현재  모든 질문은  확실

성 정도를 입력할 수 있도록  확실성에  대한 질문이  추가되어 있으며  사용자는  응답 후

'Submit' 버튼을 눌러서 자신의  입력 값을 응용  Prolog 프로그램 쪽으로  전달한다 .
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그림 5.5. 리스트 형에  대한 응답 1

그림 5.5. 리스트 형에  대한 응답 2

6. 결론

본 논문에서는 여러 응용  Prolog 프로그램이 인터넷 상에서  쉽게 서비스  될  수  있도록 웹

인터페이스 방법에  대해 기술하였다. 그  동안 논리 언어 Prolog 는  여러 응용 프로그램으로

많이 사용되어 왔으나  인터넷 상에서 서비스되기는  쉽지 않았다. 본 연구에서 독창적으로

개발한 논리  언어 Prolog 의 인터넷  인터페이스 방법을  사용하면  인터넷에  연결된 일반  웹

브라우저에서 동작하는 여러  응용 Prolog 프로그램을  터미널에서 뿐만 아니라 일반 단말기
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의 웹  브라우저  상에서도  쉽게 서비스  받을 수 있다. 또한 인터넷 인터페이스 방법은 다중

클라이언트 기능이  있어 인터넷을 통해 다수의 사용자가 동시에 서비스  받을 수 있다. 본

연구에서  개발한 인터넷 인터페이스 방법은 크게 CGI 프로그램 부분과 응용 Prolog 프로그

램으로 이루어지며  이들 간의 데이터 전달을  위해 소켓  프로세스  간  통신을 사용하였다 .

CGI 프로그램은  사용자와  응용 Prolog 프로그램 사이의 데이터  전달을 위해  질문의 유형에

따라 필요한  HTML 문서를 생성하여 웹 상에서  데이터 전달을 가능하게 한다. 현재 본 연

구에서 개발한 CGI 프로그램은 C 언어로 개발되었고  응용 Prolog 프로그램은  ECLiPSe

Prolog 로  개발되어  Sun Ultra 5(Solaris 2.7)에서 시험  중이다.
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