
TecnologTecnologíías Orientadas as Orientadas 
a Aspectos en .NETa Aspectos en .NET

Cristóbal Costa © Abril 2005



C.Costa © 2005 - 2

AspectJ y Hyper/J  (Java)

CLAW y AOP# (Primeras aproximaciones para .NET)

AOP.NET (Proyecto Siemens, modificación del código en ejecución)

AOPdotNetAddin
AspectC#
JAsCo.NET
Loom.NET y Rapier-Loom.NET
SetPoint!

• ASPECT.NET (Prototipo de Microsoft)

EOS
• Weave.NET

– (Grupo de AspectC#, AOSD Case Studies, SourceWeave.NET, Theme)

• Otros:
– AspectDNG, DotNetAOP, AOPNet, ContextBoundModel, 

Spring.NET (muy recientes)

Aproximaciones AOP
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Precedentes

•• AspectJAspectJ (http://eclipse.org/aspectj/)

– A partir del código fuente y las definiciones de aspectos, realiza el 
Weaving o “entretejido” de código entre ambos

– JoinPoint: Instante de la ejecución de un programa susceptible de 
ser interceptado por un aspecto

– PointCut: Define un conjunto de joinpoints a los cuales se les 
aplicará un aspecto

– Advice: Define el código que se ejecutará en los joinpoints y cómo 
se debe combinar (After, Before o Around).

– Aspect: Es la estructura sintáctica que encapsula varios 
crosscutting concerns.
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Precedentes

•• HyperHyper/J/J (http://www.research.ibm.com/hyperspace/index.htm/)

– Enfoca los aspectos en dimensiones, de forma que cada dimensión 
se encarga de un concern concreto

– HyperSpace: Es el conjunto de todas las unidades susceptibles de 
ser combinadas (paquetes, clases, interfaces, …)

– HyperSlice: Conjunto de unidades declarativamente completas que 
definen un concern

– HyperModules: Composición de HyperSlices



C.Costa © 2005 - 5

• Funcionalidad aportada:
– Separa el código base y los aspectos
– No extiende el lenguaje

• Inconvenientes:
– Prototipo no actualizado desde 2002
– El parser no admite anidaciones de clases, estructuras, 

delegados, eventos, atributos y expresiones en métodos en el 
código de los aspectos

– No ha sido probado en aplicaciones de envergadura
– Los aspectos se añaden en tiempo de compilación

http://www.dsg.cs.tcd.ie/index.php?category_id=169
AspectC#
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AspectC# - Compilador

– Se compila el codigo y se genera un nuevo fichero .CS
– Problema: se limita la expresividad original del código sino se 

implementa todo, como p.ej. la situación de las llaves
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AspectC# - Ejemplo (I)

Código BASE
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AspectC# - Ejemplo (I)

Código BASE

Código de un Aspecto
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AspectC# - Ejemplo (I)

Código BASE

Código de un Aspecto

Aspect Descriptor
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AspectC# - Ejemplo (II)

Fichero resultante
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• Funcionalidad aportada:
– Extiende el lenguaje con ASPECTOS y CONECTORES
– Orientado a los Componentes
– Los aspectos son reusables en tiempo de ejecución y pueden ser 

incorporados dinámicamente en el sistema
– Los aspectos se pueden combinar entre sí
– No afecta a los COTS

– Los Aspectos proporcionan:
• Agrupación de Concerns (Hooks)
• Cuándo y Cómo se activarán (before, after o replace)
• Permiten Herencia de aspectos, Abstracción, Transiciones de 

estados

JAsCo.NET
http://ssel.vub.ac.be/jasco/jascodotnet.php
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JAsCo.NET

• Funcionalidad aportada (II):

– Los Conectores proporcionan:
• Enlace con métodos mediante comodines
• Enlace con métodos, instancias, o clases
• Definición de relaciones de precedencia y encadenamientos
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JAsCo.NET

• Funcionalidad aportada (III):
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JAsCo.NET

• Modelo de Componentes
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JAsCo.NET

• Ventajas:
– Incorporación de aspectos en tiempo de ejecución
– No necesita el código fuente de los componentes
– Reutilización de aspectos y conectores
– Capacidad expresiva

• Inconvenientes:
– El registro de conectores no se realiza por código
– La versión para .NET es aún prematura. Por ejemplo, el compilador 

de aspectos y conectores falla con los comentarios y con nombres de clases y 
métodos que utilicen el símbolo ‘_’

– No se indica qué funcionalidad de la versión de Java (la más 
completa) ha sido implementada.
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JAsCo.NET - Ejemplo (I)

Ejemplo de Aspecto
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JAsCo.NET - Ejemplo (I)

Ejemplo de Aspecto
Ejemplo de Conector1

Ejemplo de Conector2
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JAsCo.NET - Ejemplo (II)

El Introspector es la aplicación que engancha/desengancha 
dinámicamente los conectores a la aplicación
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• Consta de dos proyectos:
– Loom.NET “Compilador” estático de aspectos

– Rapier-Loom.NET Compilador dinámico

• Loom.NET:
– Los aspectos son reutilizables: se definen mediante plantillas

– Los aspectos se unen al código mediante proxys. Se encapsula el código 
base y se crean unos componentes intermedios que deben ser llamados 
por la parte cliente.

– Sólo puede enlazar un aspecto por clase

– No permite conexión dinámica de aspectos

Loom.NET
http://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/cms/research/loom/



C.Costa © 2005 - 20

Weaver estático

Ejemplo de Plantilla

Definición de los aspectos en XML

Loom.NET - Ejemplo
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• No extiende el lenguaje. Los aspectos derivan de la clase Aspect, y la 
configuración se realiza mediante atributos.

• Instanciación dinámica de aspectos a través del operador
Weave.CreateInstance que crea el aspecto unido a la clase destino.

• Características:

– Permite asociar aspectos a Clases o Métodos

– Enfatiza el uso de interfaces (permite extender la interfaz de la clase destino 
con la proporcionada por el aspecto, o enlazarse con métodos que implementen 
una determinada interfaz)

– Operadores típicos: Before, After, Instead, After Returning (después 

de retornar de un método), After Throwing (después de lanzarse una 
excepción)

Rapier-Loom.NET
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– Pueden engancharse varios aspectos a una misma clase

– Acceso al contexto de la clase objetivo

– Permite la comunicación entre aspectos, gracias al acceso al Contexto

• Inconvenientes:

No es posible desenganchar aspectos dinámicamente (pero se puede 
finalizar la instancia del objeto que lo tenía asociado)

No define la coreografía de llamadas para varios aspectos (aunque 
siguen el orden de creación)

Sólo se puede enlazar con métodos virtuales o definidos por una 
interfaz

Rapier-Loom.NET
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Código del Aspecto

Rapier-Loom.NET - Ejemplo
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Código del Aspecto
Aspecto Distribución

Rapier-Loom.NET - Ejemplo
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Código del Aspecto
Aspecto Distribución

Unión de CódigoBase + Aspectos

Rapier-Loom.NET - Ejemplo
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SetPoint!
http://www.dc.uba.ar/people/proyinv/setpoint/

• Basado en la idea de la Web Semántica, introduce el concepto de 
Descriptor Semántico (SetPoints):

– Marca que permite asignar una característica particular al código
(o componente)

– Los JoinPoints pasan a ser predicados lógicos sobre dichos descriptores
– Ejemplo: asignamos la etiqueta [PROCESO_CRITICO] a un conjunto de métodos, 

podremos hacer:
“ Asociar el [aspecto_AltaPrioridad] a todos los métodos etiquetados como [Proceso_Critico] “

• Se consigue mayor independencia para establecer los JoinPoints

– En las otras aproximaciones, los JoinPoints se declaran en base al 
nombre del método a enlazar (dependencia sintáctica):

– Ejemplo: [Loom.ConnectionPoint.Include(“Critico*”)]
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SetPoint!

• Para dotarlos de mayor contenido semántico, se deberán utilizar 
ontologías para modelarlos adecuadamente (bien en la fase de diseño o 
en la fase de codificación)

• Proyecto en fase muy temprana. Se encuentran en la etapa de definir 
la sintaxis. No existe documentación.

• Existe un prototipo desarrollado en SmallTalk, que se ejecuta sobre 
Squeak!, una máquina virtual.
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SetPoint! – Squeak!
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SetPoint! – Squeak!
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EOS
http://www.cs.virginia.edu/~eos/

• Aporta la posibilidad de enlazar aspectos a nivel de instancias 
(instance-level aspects)

– Para ello, implementa el patrón Mediator mediante el uso de eventos

– Weaving dinámico

• Los Pointcuts son definidos en los aspectos

• Permite la herencia de aspectos y asociar roles

• Acceso al contexto de ejecución, mediante mecanismos de reflexión:

thisJoinPoint.{ getThis | getTarget | getReturnValue | getArgs }

• Requiere el código fuente de aspectos y código base (no soporta 
COTS)
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Comparativa

Alta 
reutilización

Weaving 
dinámico

Unión inclusiva 
de aspectos Innovaciones

AspectC#AspectC#

SourceWeave.NETSourceWeave.NET

Weave.NETWeave.NET

EOSEOS Aspectos a nivel de instancias

AspectDNGAspectDNG

Separación clara de código 
base y aspectos
Weavings definidos en un 
fichero XML

Loom.NETLoom.NET Definición de aspectos con 
plantillas y expr. regulares

RapierRapier--Loom.NETLoom.NET Unión de aspectos al 
instanciarse el cód. base

SetPoint!SetPoint! Weavings definidos con 
predicados lógicos

JAsCo.NETJAsCo.NET Lenguaje muy expresivo 
Relaciones entre aspectos
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