SCHWERPUNKT

Neue Programmiersprachen fiir .NET

Neue Blickwinkel

Schauen Sie ab und zu auf andere Programmiersprachen und wiinschen Sie sich, dass ausgewahlte Merkmale dieser
Sprachen auch Bestandteil von C# oder auch Visual Basic waren? Nichts einfacher als das! Machen Sie direkten
Gebrauch von diesen Sprachen und nutzen Sie deren Bibliotheken einfach im Verbund mit C# oder VB.
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A1112AlternativeSprachen

it Visual Studio 2010 erhalten Sie die

.NET-Sprachen Visual Basic, C# und

F#, die sich beliebig miteinander
kombinieren lassen. Neben den von Microsoft
angebotenen Sprachen gibt es eine Vielzahl wei-
terer Sprachen fiir .NET, die — sofern es sich nicht
um ausgewiesene Interpreter handelt - ebenfalls
zur Anlage von Assemblies nutzbar sind. Die
Sprachen Phalanger, Nemerle, Vulcan.NET, Pro-
log.NET und P# kénnen Sie hier ndher kennen-
lernen.

Phalanger 2.1 for .NET 4.0

Die Programmiersprache PHP (PHP Hypertext
Preprocessor) ist eine der wichtigsten Program-
miersprachen fiir die Entwicklung von Weban-
wendungen. Thre Syntax orientiert sich an den
Sprachen C und Perl. Sie wird in der Regel server-
seitig unter Linux-Betriebssystemen verwendet
und in HTML als Skriptsprache eingebettet. Mit
PHP werden Webapplikationen und dynamische
Webseiten erzeugt. Die Clientanfrage (Request)
wird dabei serverseitig durch einen PHP-Interpre-
ter verarbeitet und beantwortet (Response). Die
Ergebnisse der Anfrage werden im Browser des
Clients dargestellt. Aktuelle Versionen von PHP
sind objekt- sowie speicheroptimiert und erlau-

ben auch eine Datenbankanbindung. Auch wenn
PHP vorrangig im Web zum Einsatz kommt, lassen
sich damit auch Skripte fiir die Eingabeaufforde-
rung entwickeln.

Mit Phalanger ist eine PHP-Variante fiir .NET
verfligbar [1]. Damit kénnen Sie herkémmlichen
PHP-Quelltext unter .NET 4.0 verwenden. Pha-
langer liegt als Compiler vor, der Intermediate-
Language-Code (IL-Code) und Assemblies gene-
riert, wie das auch C# und Visual Basic tun. Pha-
langer kann auf die gesamte Klassenbibliothek
von .NET zugreifen und die Funktionalitdt von
PHP mit .NET verkniipfen. .NET-Bibliotheken
sind unter Phalanger ebenso nutzbar, wie Sie mit
Phalanger angelegte Bibliotheken auch innerhalb
anderer .NET-Sprachen verwenden kénnen. Un-
ter Phalanger importieren und verwenden Sie be-
liebige .NET-Namespaces, .NET-Generics (Erwei-
terung und Definition), .NET-Objekte, partielle
Klassen, .NET-Eigenschaften, das .NET-Typensys-
tem oder auch benutzerdefinierte Attribute. Pha-
langer kann sowohl unter .NET als auch unter
Mono eingesetzt werden. Sie {ibernehmen vor-
handenen PHP-Quelltext und erweitern diesen
nach Bedarf um weitere .NET-Funktionsmerkma-
le. Bei Bedarf machen Sie Phalanger als Skript-
sprache in eigenen .NET-Anwendungen verfiigbar.
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[Abb. 1] Phalanger integriert sich in Visual Studio 2010.
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Obwohl Phalanger als Open Source an-
geboten wird, wird auch kommerzielle Un-
terstiitzung von den Entwicklern bereitge-
stellt. Phalanger integriert sich im Rahmen
der Installation in Visual Studio 2010 und
macht eigene Projektvorlagen fiir Klassen-
bibliotheken,
Windows-Forms-Applikationen und Er-

Konsolenanwendungen,

weiterungen (Extensions) verfiigbar. Zu-
sdtzlich werden auch Vorlagen fiir PHP-
Konsolen- und Windows-Anwendungen
angeboten. In Visual Studio wird Syntax-
Highlighting bereitgestellt, Autovervoll-
stdndigen wird jedoch nicht angeboten.
Phalanger-Anwendungen lassen sich mit
dem Visual-Studio-Debugger testen.

Die Nutzung von .NET-Funktionalitdten
in der sprachspezifischen Syntax soll hier
an einer Windows-Forms-Anwendung ge-
zeigt werden. Diese definiert ein Formular
frmMain, das eine Schaltfliche btnMes-
sage enthdlt. Wéhlen Sie diese an, wird die
Meldung Hallo Welt! ausgegeben. Die An-
wendung wird tiber die Routine Main aus-
gefiihrt, die fiir das Laden des Hauptfor-
mulars verantwortlich ist. Alle Programm-
bestandteile sind dem Namespace Pha-
langerDemo zugeordnet. Im Programm
werden die Namespaces System und Sys-
tem.Windows.Forms importiert:

<?php

import namespace System;
import namespace

System:: :Windows:::Forms;

import namespace PhalangerDemo;

class Program

{

static function Main()

{
Application::EnableVisualStyles();
Application::Run(new frmMain());

}

}
”

In Phalanger wird bei der Namespace-
Angabe anstelle der Punkt- mit der dreifa-
chen Doppelpunkt-Notation gearbeitet. Je-
de Anweisung endet wie bei C# mit einem
Semikolon, Blockstrukturen werden durch
geschweifte Klammern zusammengefasst.
Objektbezogene Methoden und/oder Ei-
genschaften werden iber die doppelte Dop-
pelpunktnotation miteinander verkettet.

Listing 1 zeigt den Konstruktor __construct
des Formulars frmMain und wie bezogen
auf das aktuelle Formular ($this) tiber die
Methode InitializeComponent das Formu-
lar und die darin enthaltene Schaltfliche
initialisiert und via Add der Steuerelement-
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Listing 1

SCHWERPUNKT

Windows-Forms-Anwendung in Phalanger.

<?
import namespace PhalangerDemo;

namespace PhalangerDemo {

[Export]

partial class frmMain extends System:::Windows:::Forms:::Form {

private $htnMessage;
private $components = NULL;

public function _ construct()
: parent() {
$this->InitializeComponent();
}

public function InitializeComponent() {

$this->btnMessage = new System:::Windows:::Forms:::Button();

$this->SuspendLayout();
// btnMessage

$this->btnMessage->Location = new System:::Drawing:::Point(43, 28);

$this->btnMessage->Name = "btnMessage";

$this->btnMessage->Size = new System:::Drawing:::Size(75, 23);

$this->btnMessage->TabIndex = 0;

$this->btnMessage->Text = "Klick mich!";

$this->btnMessage->UseVisualStyleBackColor = true;
$this->btnMessage->Click->Add(new System:::EventHandler(

array($this, "btnMessage Click")));
/] frmMain

$this->AutoScaleDimensions = new System:::Drawing:::SizeF(6, 13);
$this->AutoScaleMode = System:::Windows:::Forms:::AutoScaleMode::Font;
$this->ClientSize = new System:::Drawing:::Size(292, 266);

$this->Controls->Add($this->btnMessage);

$this->Name = "frmMain";
$this->Text = "Phalanger-Demo";
$this->ResumelLayout(false);

}

private function btnMessage_Click(System:::0bject $sender, System:::EventArgs $e) {
System:::Windows:: :Forms:: :MessageBox: :Show("Hallo Welt!");

auflistung Controls des Formulars angefiigt
wird. Mit der Ereignisprozedur btnMessa-
ge_Click, die per Eventhandler mit dem
Click-Ereignis der Schaltfliche verbunden
wird, wird der Meldungstext Hallo Welt!
durch Aufruf der Methode MessageBox
ausgegeben. Phalanger-Projektdateien er-
halten das Standarddateikiirzel sln, Quell-
dateien das Dateikiirzel php zugewiesen.

Vulcan.NET

Vulcan.NET ist eine kommerzielle Program-
miersprache, die auf der objektorientierten
xBase-Datenbanksprache Visual Objects
der Version 2.8 basiert [2]. Sie legt besonde-
ren Wert auf Riickwiartskompatibilitdt und
kann dementsprechend auch die bereits vor-

handenen Quelltexte von Visual Objects
tibernehmen. Vulcan.NET macht somit Visu-
al Objects fiir NET verfiigbar und bietet glei-
chermalen alle Klassen und Objekte sowie
Methoden, Eigenschaften und Ereignisse
von .NET an. Die Datenbanksprache richtet
sich nach der Common Language Infrastruk-
tur (CLI) und ist objektorientiert, bietet das
Uberladen von Methoden und Operatoren,
streng typisierte Datenfelder, Referenz-, Enu-
merations- und Wertetypen aber auch Low-
Level-Zeigeroperationen an. Die Sprache
integriert sich im Rahmen der Installation
wahlweise in Visual Studio 2005, 2008 oder
2010 und bindet optional auch eine umfas-
sende Hilfe in die IDE ein. Projektvorlagen
stehen sowohl fiir Visual-Objects-kompati-
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ble MDI/SDI-Oberfldchen als auch fiir die
folgenden .NET-Projekttypen bereit:
Windows-Forms-Anwendung,
Windows-Forms-MDI-Anwendung,
Klassenbibliothek,
Konsolenanwendung,
WPE-Anwendung,
WPE-Steuerelementbibliothek,

leeres Projekt.

Fiir Windows-Forms- und WPF-Anwen-
dungen werden in Visual Studio die ent-
sprechenden Designer angebunden. Im

Listing 2

Quelltexteditor wird mit Syntaxfarbgebung
und Autovervollstindigen gearbeitet (Ab-
bildung 2). Alternativ zu Visual Studio wird
mit VulcanIDE auch eine spracheigene
Entwicklungsumgebung angeboten.

Mit dem Quelltexteditor lassen sich Pro-
gramme schritt- oder prozedurweise aus-
fiihren sowie Fehler tiberwachen. Die fiir
Phalanger codierte Windows-Forms-Bei-
spielanwendung ldsst sich auch in Vul-
can.NET umsetzen. Die Programmausfiih-
rung startet in der Funktion Start, die das
Formular frmMain 1adt und ausfiihrt und

Windows-Forms-Anwendung in Vulcan.NET.

ffusing System
Jusing System.Windows.Forms

CLASS MyForm INHERIT System.Windows.Forms.Form
PRIVATE btnMessage AS System.Windows.Forms.Button
PRIVATE components AS System.ComponentModel.IContainer

CONSTRUCTOR()
SUPER()
SELF:InitializeComponent()
RETURN

PROTECTED METHOD Dispose( disposing AS LOGIC ) AS VOID

IF disposing && components != NULL
components:Dispose()

ENDIF

SUPER:Dispose( disposing )

RETURN

PRIVATE METHOD InitializeComponent() AS System.Void

SELF:btnMessage
SELF:SuspendlLayout()

// btnMessage
SELF:btnMessage:Location

SELF:btnMessage:Size
SELF:btnMessage:TabIndex := 0

SELF:btnMessage:Text := "Klick mich!"
SELF:btnMessage:UseVisualStyleBackColor

:= System.Windows.Forms.Button{}

:= System.Drawing.Point{25, 24}
SELF:btnMessage:Name := "btnMessage"
.= System.Drawing.Size{145, 23}

:= TRUE

SELF:btnMessage:Click += System.EventHandler{ SELF, @btnMessage_Click() }

// MyForm

SELF:AutoScaleDimensions
SELF:AutoScaleMode
SELF:ClientSize
SELF:Controls:Add(SELF:btnMessage)

SELF:MaximizeBox := FALSE
SELF:MinimizeBox := FALSE
SELF:Name := "MyForm"

SELF:StartPosition
SELF:Text := "Vulcan Demo"
SELF:ResumeLayout (FALSE)

:= System.Drawing.SizeF{((Single) 6), ((Single) 13)}
:= System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font
:= System.Drawing.Size{284, 71}

:= System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen

PRIVATE METHOD btnMessage_Click( sender AS System.Object, e AS

System.EventArgs ) AS System.Void
MessageBox.Show("Hallo Welt!")
RETURN

END CLASS
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nach der Beendigung einen Exitcode zu-
riickgibt. Die fiir die Ausfiihrung benotig-
ten Namespaces werden per #using-An-
weisungen angebunden:

ffusing System
flusing System.Windows.Forms

[STAThread] ;

FUNCTION Start() AS INT

LOCAL exitCode AS INT

Application.EnableVisualStyles()

Application.
SetCompatibleTextRenderingDefault(
false)

Application.Run( frmMain{} )

RETURN exitCode

Listing 2 zeigt das Beispielprogramm fiir
Vulcan.NET. Auch hier werden zunéchst
die benétigten Namensrdume eingebun-
den. Die Formularklasse trdgt den Namen
MpyForm, die im Konstruktor die Methode
InitializeComponent aufruft. In dieser Me-
thode werden erneut das Formular (dies-
mal unter dem Bezeichner SELF angespro-
chen), sowie die Schaltfliche binMessage
initialisiert. Die Schaltfldche wird auch hier
per Event-Handler mit dem Click-Ereignis
von btnMessage und der Ereignisprozedur
btnMessage_Click verbunden. Die Ereignis-
prozedur gibt via MessageBox wieder eine
einfache Meldung aus.

Vulcan.NET-Projektdateien erhalten das
Standarddateikiirzel sln und Quelldateien
das Dateikiirzel prg zugewiesen. Schliissel-
worter werden in Quelltexten tiblicherwei-
se in Grof3schrift eingegeben und verwaltet.

Nemerle 1.0

Nemerle ist eine hybride Computersprache,
die in der ersten Version seit Mai 2011 ver-
fiigbar ist und mit der kombiniert imperativ,
objektorientiert und funktional program-
miert werden kann. Die Sprache bietet so-
mit gegeniiber C# und Visual Basic erweiter-
te Merkmale, wobei ein besonderer Schwer-
punkt auf dem Bereich Metaprogrammie-
rung liegt. Dariiber werden Anwendungen
erzeugt, die ihrerseits Programme erzeugen
oder vorhandene manipulieren koénnen.
Um die Funktionalitidt verfiigbar zu ma-
chen, stellt Nemerle Makros zur Verfiigung —
so wie die Programmiersprache Lisp. Mit
Nemerle erhalten Sie bereits eine Makrobi-
bliothek, tiber die spezielle Funktionen ver-
fiigbar gemacht werden, wie beispielsweise
eine LINQ-Unterstiitzung, erweiterte Ope-
ratoren oder die generelle Unterstiitzung fiir
AOP (Aspect Oriented Programmierung).
Das Programmierpradigma AOP erlaubt es,
generische Funktionalitdten {iber mehrere
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Klassen hinweg einzusetzen. Auch Langua-
ge Oriented Programming (LOP) wird von
Nemerle unterstiitzt. Mithilfe von LOP las-
sen sich eigene dom#nenspezifische Spra-
chen (DSL — Domain Specific Languages)
definieren und einsetzen.

Uber Nemerle.Peg erhalten Sie eine Ma-
krobibliothek fiir einen Parser-Generator,
der auf der PEG-Notation basiert (Parsing
Expression Grammar). XML-Literale lassen
sich in Programmen iiber die Makrobiblio-
thek Nemerle.xml verarbeiten. Nemerle ist
schnell, leistungsfahig und komplex. Sie er-
halten die installierbare Programmfassung
unter [3]. Eine umfassende Sprachreferenz
ist unter [4] erhéltlich.

In der aktuellen Version ist Nemerle aus-
schliefflich in Visual Studio 2008 integrier-
bar. Hier gab es im Rahmen des Tests aller-
dings Probleme beim Speichern von Projek-
ten. An der Integrationskomponente fiir Vi-
sual Studio 2010 wird noch gearbeitet. Wann
diese verfligbar sein wird, ist derzeit noch
nicht abzusehen.
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[Abb. 3] Nemerle-Projektvorlagen unter Visual Studio 2008.

Unter Visual Studio 2008 wird eine Syn-
taxfarbgebung und eingeschrénktes Auto-
vervollstdndigen geboten. Projektvorlagen
stehen fiir Windows-Forms-Anwendun-
gen, Klassenbibliotheken, ASPNET-Web-
anwendungen, ASPNET-Webdienste, Kon-
solenanwendungen und Makrobibliothe-
ken zur Verfiigung (Abbildung 3).

Setzen Sie das obige Beispielprogramm
mit Nemerle um, ergeben sich nur wenige
Unterschiede gegeniiber den Phalanger-
und Vulcan.NET-Varianten. Auch hier wird
die Programmausfiihrung per Startproze-
dur vorgenommen, die den Namen Main
tragt. Verwendete .NET-Namensrdume wer-
den tiber eine using-Anweisung angebun-
den. Auch unter Nemerle wird in der Bei-
spielanwendung die Startprozedur zum La-
den und Anzeigen des Hauptformulars ver-
wendet.

Die #pragma-Anweisung ist eine Compi-
ler-Direktive, die Warnmeldungen unter-
driickt. Ansonsten wird auch hier die Ahn-
lichkeit in der Syntax zu C# deutlich.

SCHWERPUNKT

fipragma warning disable 10005

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Windows.Forms;

namespace NemerleDemo
{
static class Program

(

[STAThread]

static Main() : void

{
Application.EnableVisualStyles();
Application.

SetCompatibleTextRenderingDefault(
false);

Application.Run(MainForm());

}

}

}

Listing 3 zeigt den Quelltext zum Bei-
spielformular MainForm. Auch hier wird
iiber einen Konstruktor (¢his) der partiellen
Klasse die Initialisierung des Formulars
tiber die Methode InitializeComponent an-
gestoflen. Die Ereignisprozedur btnMes-
sage_Click, die bei der Schaltflichenan-
wahl des Formulars ausgefiihrt wird, erhalt
zwei Parameter {ibergeben. Diese werden
hier mit einem Tiefstrich versehen, damit
die Nichtverarbeitung dieser Parameter
nicht zur Warnmeldung fiihrt. Die Mel-
dungsausgabe wird auch hier mit der Me-
thode Show, der Anweisung MessageBox

Listing 3

Windows-Forms-Anwendung
in Nemerle.

fipragma warning disable 10005

using Nemerle.Collections;
using Nemerle.Text;
using Nemerle.Utility;

r.u;\r.nespace Nemer1eDemo

{pubh'c partial class MainForm :
{pubh'c this()
{Initiah'zeComponent();
}

Form

private btnMessage_Click (
_sender : object, _e:
System.EventArgs) : void
{
MessageBox.Show("Hallo Welt!");
}
}
}
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durchgefiihrt. Von Nemerle werden Sie da-
rauf hingewiesen, dass der Riickgabewert
dieser Funktion nicht verwertet wird. Um
auch diese Warnmeldung zu unterbinden,
wird dem Quelltext die im Listing ange-
fithrte #pragma-Anweisung vorangestellt.
Der vom Designer angelegte Quelltext
wird partiell iiber eine gesonderte Klasse
verwaltet (Listing 4). Hier finden Sie erneut
die Methode InitializeComponent, iber die
die Schaltfliche und das Formular defi-
niert werden. Dabei wird erneut die Schalt-
flache der Controls-Auflistung des Formu-
lars angefiigt und die Ereignisprozedur zur
Schaltflichenanwahl mit dem entspre-

Listing 4

chenden Schaltflachenereignis verkniipft.
Im Quellverzeichnis zu den Beispielpro-
grammen finden Sie die hier angefiihrten
Quelltextpassagen aufgrund der fehlerhaf-
ten Funktion zum Speichern des Projektes
lediglich im Textformat.

P#

Neben den imperativen, funktionalen und
objektorientierten Sprachen gibt es logische
beziehungsweise pradikative Programmier-
sprachen. Logische Programme setzen sich
nicht aus einer Folge von Anweisungen zu-
sammen, sondern aus einer Menge von
Axiomen. Dabei handelt es sich um eine Da-

Vom Designer angelegter Quelltext (Nemerle).

fipragma warning disable 10001

namespace NemerleDemo

{
public partial class MainForm
{
private mutable components :

protected override Dispose(disposing : bool) :

{

System.ComponentModel.IContainer = null;

void

when (disposing && components != null)

components.Dispose();
base.Dispose(disposing);

}

private InitializeComponent() :
{

void

this.btnMessage = System.Windows.Forms.Button();

this.SuspendLayout();
// btnMessage

this.btnMessage.Location = System.Drawing.Point(53,
this.btnMessage.Name = "btnMessage";
this.btnMessage.Size = System.Drawing.Size(182,

this.btnMessage.TabIndex = 0;

this.btnMessage.Text = "Klick mich!";

22);

23);

this.btnMessage.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btnMessage.Click += System.EventHandler(this.btnMessage_Click);

// frmMain

this.AutoScaleDimensions = System.Drawing.SizeF(6f,

13f);

this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;

this.ClientSize = System.Drawing.Size(284,
this.Controls.Add(this.btnMessage);

this.MaximizeBox = false;
this.MinimizeBox = false;
this.Name = "frmMain";

68);

this.StartPosition = System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen;

this.Text = "Nemerle Demo";
this.Resumelayout(false);
}

private mutable btnMessage :
}
}
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System.Windows.Forms.Button;

tenbasis, die aus Fakten und Regeln besteht,
an die bestimmte Anfragen gesendet wer-
den. Der bekannteste Vertreter dieser Spra-
chen ist Prolog. Prolog wurde bereits in den
70er Jahren entwickelt. Seit 1995 ist die Spra-
che per ISO-Norm spezifiziert. Sie wird be-
vorzugt in den Bereichen Expertensysteme,
Computerlinguistik oder auch Kiinstliche
Intelligenz (KI) eingesetzt. P# ist eine Prolog-
Implementierung fiir .NET. Allerdings han-
delt es sich bei P# nicht um einen eigenstin-
digen Compiler, sondern einen Cross-Com-
piler, der aus Prolog-Quelltext C#-Quelltext
generiert, der dann unter C# zusammen mit
einer Loader-Klasse kompiliert und in As-
semblies eingebunden werden kann. Die
Loader-Klasse tragt den Namen Loader.cs
und liegt P# im Quelltext bei. Die Verarbei-
tung der Prolog-Bestandteile erfolgt tiber ei-
ne spezielle Laufzeitbibliothek mit dem Na-
men PSharp.dll, die neben dem P#-Laufzeit-
system auch die P#-Funktionsbibliothek be-
inhaltet und die mit dem generierten und
tbersetzten C#-Quelltext per Reflection in-
teragiert, wobei die Interaktion durch die
Loader-Klasse angestofen wird. P#-Initiali-
sierungscode wird {iber diese DLL zuerst ge-
laden. Dieser ermittelt die in die C#-Assem-
blies eingebundenen Ubersetzungen der
Prolog-Pradikate. P#-Anwendungen sind ei-
ne Mischung aus P# und C# und entspre-
chend sind spezielle Methoden fiir den
wechselweisen Zugriff und die Interaktion
der beiden Sprachen dokumentiert. Sie er-
halten P# zusammen mit einer kompakten
Benutzerumgebung und einer ausfiihrli-
chen Dokumentation unter [5].

Eine Integration in Visual Studio wird auf-
grund der beschriebenen Architektur nicht
verfligbar gemacht. Sie erhalten P# als Zip-
archiv, das die Konsolenanwendung sowie
die Laufzeitbibliothek beinhaltet. Letztere
miissen Sie mit allen Anwendungen vertei-
len, die die Funktionalitit von P# nutzen sol-
len. Anwendungen lassen sich dementspre-
chend nicht alleine mit P# generieren. Eine
C#-Anwendung wird in jedem Fall als Front-
end bendtigt. Aus diesem Grunde soll hier
keine Beispielanwendung, sondern lediglich
das grundlegende Definieren und Abfragen
des Datenbestandes unter Prolog gezeigt
werden. Um Vornamen als Prédikate zu defi-
nieren, kdnnen Sie die folgenden Pradikate
eingeben:

vorname(Peter)
vorname(Klaus)
vorname(Michael)

Im Anschluss daran kénnen Sie zu dieser
Datenbasis Abfragen stellen: Die folgenden
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interaktiven Abfragen ermitteln beispiels-
weise, ob zwei der angegebenen Namen
Bestandteil der Datenbasis sind, wobei das
Ergebnis per Aussage (yes/no) zuriickgelie-
fert wird. Als Abfrageoperator kommt hier
der Operator ?- zum Einsatz, der je nach
Prolog-System auch variieren kann (ver-
gleiche Prolog.NET unten):

?- vorname(Peter).
yes.
?- vorname (Tom).
no.

Eine variablenbezogene Anfrage liefert
alle passenden Werte zurtick:

?-Vorname(x).
x=Peter
x=KTaus
x=Michael

no.

Entsprechend lassen sich auch komple-
xere Datenbestidnde definieren und in Be-
zug zueinander setzen. Beispiele dafiir sind
die Beziehungen zwischen Personen (zum
Beispiel Verwandtschaft, Freunde, Arbeits-
kollegen). Entsprechende Beispiele sind im
Internet verfiigbar und sollen hier nicht
detailliert behandelt werden. Uber die P#-
Eingabekonsole kénnen Sie selbst Pradi-
katdefinitionen vornehmen und verarbei-
ten (Abbildung 4).

Prolog.NET

Eine weitere Prolog-Variante liegt mit dem
Open-Source-Projekt Prolog.NET vor [6].
Dieses macht einen eigenstédndigen Compi-
ler, einen Laufzeit-Interpreter samt Benut-
zerumgebung sowie eine Laufzeitbibliothek
fiir Prolog-Anwendungen verfiigbar. Neben
dem Prolog-Compiler (prologc.exe) bietet
Prolog.NET Spracherweiterungen und ei-
nen Codegenerator an. Der Compiler kann
ausfiithrbare Programme (exe), Klassenbi-
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bliotheken (dll) oder abstrakten Maschi-
nencode im XML-Format generieren. Das
letztgenannte Format kann iiber den mit-
gelieferten Runtime-Interpreter verarbeitet
werden und liegt im WAM-Format vor
(Warren Abstract Machine). Der Compiler
wird an der Eingabeaufforderung iiber
Kommandozeilenschalter gesteuert. Der
Schalter target gibt an, welches Ausgabefor-
mat erzeugt werden soll. Der Prolog-Code
wird durch den Compiler in wiederver-
wendbare .NET-Objekte kompiliert. Die
Speicherverwaltung tibernimmt spéter der
Garbage Collector des .NET Frameworks.
Prolog.NET ist fiir .NET und Mono verfiig-
bar und einsetzbar unter Windows/Linux
und Mac OS X. Wéhrend der Installation
werden die Laufzeitbibliotheken im Global
Assembly Cache (GAC) eingerichtet. Mit
dem Dienstprogramm ILMerge von Micro-
soft Research kann die Laufzeitbibliothek
fiir eine vereinfachte Verteilung spéter auch
direkt in ausfithrbare Programme oder
DLLs integriert werden. Prolog.NET bietet
Schnittstellen, {iber die Sie auf .NET-Klas-

Listing 5

Clientseitige Nutzung von
Prolog.NET.

/* (Quelle: Prolog .NET Reference Guide) */

CodeSentence codeSentence;

codeSentence =
Parser.Parse("hello(world)");

Program program = new Program();

program.Add(codeSentence) ;

codeSentence = Parser.Parse(":-hello(X)");

Query query = new Query(codeSentence);

PrologMachine machine =
PrologMachine.Create(program, query);

ExecutionResults results = machine.Run();

sen oder -Objekte zugreifen, Methoden
ausfiithren oder Eigenschaften setzen und
abfragen. Uber die Laufzeitbibliothek wer-
den Prolog-Standardprédikate fiir Verglei-
che, Ein- und Ausgaben verfligbar gemacht.
Alternativ kénnen auch Clientanwendun-
gen direkt auf Prolog.NET zugreifen und
Programme mit Préadikaten definieren, Ab-
fragen absenden und Programme ausfiih-
ren, wobei der Abfrageoperator :- zum Ein-
satz kommt (Listing 5).

Neben dem Compiler und dem Interpre-
ter stehen fiir Prolog.NET eine Benutzer-
oberfliche zum Eingeben, Ausfithren und
Debuggen von Prolog.NET-Programmen
(PrologWorkbench) (Abbildung 5) sowie ei-
ne Konsolenanwendung bereit, die fiir
Testzwecke genutzt wird.

Damit sind die interessantesten, neuen
oder in der Funktionalitit von C# und Visu-
al Basic abweichenden Sprachen behandelt.
Einige andere, wie beispielsweise Iron-
Scheme, sind derzeit nur eingeschréankt ver-
wendbar, da sie keine brauchbaren Benut-
zerumgebungen verfiigbar machen und
teilweise ausschliellich im Quelltextformat
vorliegen. IronScheme ist ein Lisp-Dialekt,
der das éltere IronLisp-Projekt abgelost hat.
Obwohl urspriinglich geplant, nutzt Iron-
Scheme aufgrund der Sprachanforderun-
gen derzeit die Dynamic Language Runtime
noch nicht. Die dotnetpro wird die Entwick-
lung anderer .NET-Sprachen weiter verfol-
gen und diese, sofern sinnvoll, zu einem
spateren Zeitpunkt vorstellen. [bl]

[1] Phalanger, http://phalanger.codeplex.com

[2] Vulcan.NET, http://www.govulcan.net/portal

[3] Nemerle, http://nemerle.org

[4] Nemerle Sprachreferenz,
http://nemerle.org/reference.html

[5] P#, http://homepages.inf.ed.ac.uk/stg/
research/Psharp

[6] Prolog.NET, http://prolog.hodroj.net/
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