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Aproximaciones AOP

Aspect] y Hyper/J (Java)

CLAW y AOP# (Primeras aproximaciones para .NET)
AOP.NET (Proyecto Siemens, modificacion del codigo en ejecucion)
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)
e Otros:

— AspectDNG, DotNetAOP, AOPNet, ContextBoundModel,
Spring.NET (muy recientes) C.Costa © 2005 - 2
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Precedentes

e Aspectd (http://eclipse.org/aspectj/)

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

— JoinPoint: Instante de la ejecucion de un programa susceptible de

ser interceptado por un aspecto

— PointCut: Define un conjunto de joinpoints a los cuales se les
aplicara un aspecto

— Advice: Define el cédigo que se ejecutara en los joinpoints y como
se debe combinar (After, Before o Around).

— Aspect: Es la estructura sintactica que encapsula varios
crosscutting concerns.

C.Costa © 2005 - 3
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Precedentes

o Hyper/J (http://www.research.ibm.com/hyperspace/index.htm/)

— Enfoca los aspectos en dimensiones, de forma que cada dimension
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: Composicion de HyperSlices

Dimensions
of

Concern

Class

Statement

Logging | Employee

Hypersiics C.Costa © 2005 - 4
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AspectC#

http://www.dsqg.cs.tcd.ie/index.php?category id=169

 Funcionalidad aportada.

— Separa el codigo base y los aspectos
— No extiende el lenguaje

e Inconvenientes:

— Prototipo no actualizado desde 2002

— El parser no admite anidaciones de clases, estructuras,
delegados, eventos, atributos y expresiones en métodos en el
codigo de los aspectos

— No ha sido probado en aplicaciones de envergadura
— Los aspectos se afiaden en tiempo de compilacion

C.Costa © 2005 - 5
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ASPGC tC# - Compiladot

— Se compila el codigo y se genera un nuevo fichero .CS

— Problema: se limita la expresividad original del codigo sino se
implementa todo, como p.ej. la situacion de las llaves

Base Code Aspect Code

Base Source Azpect Source
Code Code
____.-" ~ -‘--"H._____
.---'F-—-- AE.T i
A

' - \ | compiter ol Aspect
Aspect \ / Assembly
by Deployment /
2 Descriptor \ Aspect

Y Weaving

I"*.,

AOP Engine
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AspectC# - Ejemplo (1)

Codigo BASE

! Ejemplo de codigo B
public

public

LAd o cructor logic here

public woid ludai)

Consale.Wlriteline ("Hola Mundo™) :

public int funcioni{int a, int k)
i

return a+h;

Sumando 4+45: " + hm.funcioni(5,4)):
dLine (] :

C.Costa © 2005 - 7
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AspectC# - Ejemplo (1)

using Iystem;

nagnespace Test CédlgO BASE

namespace Otrolammelpace

. b .
A4F Este ea el coadigo de un Aspecto cualoguiera COdlgO de un ASpeCtO
A4 WNOTLS:
S — El compilador =2 wuy sensikble. No soporta mwuchas cosSas (v ho estan documentadas),
Ly como Situar llaves en la mwisma linea cque la declaracion,
public ahstract class AspectoFuncional

{

A4 Ejemplos de propiedades de olase
private string propiedadl = "propiedad™:;
pubilic int propiedsad int = 2;

public AspectoFuncionsl()
i

4 Agui el constructor del codigo

pubrlic void EmitirMensaie ()

i
Conzale,.Writeline ("3oy el metodo EmitirMen=salje de la clase AspectoFuncional™):
Congole.Writeline ("Estoy introducido en £l metodo: " + ThisdJoinPoint.G3 MethodMame) :
Console.WritelLine ("™ ;

C.Costa © 2005 - 8
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AspectC# - Ejemplo (1)

using Iystem;

<?¥ml wversion="1.0" encoding="utf-5" > .
nemespace Test <hspect> Aspect Descriptor
<TargetBase>C:h bapectC3Demo Codigobase«/ TargetBaser
<bzpectBasesCih bapectC3lemo’ Codigolispectos</ bapectBases

{ <Azspect-Method: \SpeCtO

/// Este es el © <WNamerAispectoFuncionall</Name:>
A4 NOTALS:

L - E1 comj
FEf Como 2
public abstract
i

namespace OtroNaune3p

<NamespacerOtroName3Ipace</Namespace
<ClassrAspectoFuncional</Clasar
<MethodxEmitirMensaie () </ Method:

</ bhazpect-Method:

<hzpect-Method>
<MName>LspectoFuncional 2 </ Name >
<NamespacerOtroName3pace</Namespace

locumentadas)

// Ejemplos
private strii

public int pj <ClassrispectoFuncional</Class>

<MethodrSwna(int &, int h)</HMethods>
</ hapect-Methodsr
<Target:>
<MNamespacerTest</Namespace:
<Class>Base</Class>
<Method:>
<WName>Saluda () </ Name >
<Typerafter</Typex
<Azspect-NamerAspectoFuncionall</Aspect-HName>
</ Method:>
<Method>
<MNamexSaluda (] </ Name>
<Typexhefore</ Type:
<bhzpect-Namer>AspectoFuncionall</Aspect-Name

</ Methods> Costa © 2005 -9

public Aspec
i
A4 Aoui

pukrlic waoid
i

Conzale, rionalf™)
Consale, 3 Methodame) ;

Console,
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AspectC# - Ejemplo (1)

namespace Test 1
using Ie.Tcd.bLspectClharp:
using Iyvstemwm:

public class Base { Fichero resultante

priwvate string test:

public Base(] {
JoinPoint ThiadoinPoint = new JoinPoint ("Base ", "Base™,@"C:%\AspectCSlemo’ CodigoBaseh Base. o
A ToDD: Add constructor logic here

pukbrlic wirtual woid Saluda() f
JoinPoint ThisJoinPoint = new JoinPoint ("Basze ","3aluda",@"C:% AspectC3Demo’ CodigoBaseh Base

Conzole.Writeline ("2oy el metodo EmitirMensalje de la clase AspectoFuncional™):
Console.WriteLine ("Estoy introducido en el metodo: " + ThisdoinPoint.G3 MethodMName) ;
Conzole.Writeline (™™ ) ;

Conzole.Writeline ("Hola Mundo™) :
Conzole.Writeline ("Soy 2l mwetodo EmitirMensaje de la clase AspectoFuncional™):

Console.Writeline ("Estoy introducido en el metodo: ™ + ThisJDinPDint.GS_HEthDdName];
Console.WritelLine (") ;

df Method renamed to: funcionddla
pubrlic wirtual int funcion(int a, int k)l {

if (a+b > 10)
{
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JAsCo.NET

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

 Funcionalidad aportada.

— Extiende el lenguaje con ASPECTOS y CONECTORES
— Orientado a los Componentes

— Los aspectos son reusables en tiempo de ejecucion y pueden ser
incorporados dinamicamente en el sistema

— Los aspectos se pueden combinar entre si
— No afecta a los COTS

— Los Aspectos proporcionan:
» Agrupacion de Concerns (Hooks)
e Cuando y Como se activaran (before, after o replace)

» Permiten Herencia de aspectos, Abstraccion, Transiciones de
estados

C.Costa © 2005 - 11
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JAsCo.NET

« Funcionalidad aportada (11):

— Los Conectores proporcionan:
* Enlace con métodos mediante comodines
» Enlace con métodos, instancias, o clases
 Definicion de relaciones de precedencia y encadenamientos

C.Costa © 2005 - 12
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JAsCo.NET

 Funcionalidad aportada (I11):

ASPECT
BEAN Q

'rne'r:u:;{[}) methody()
"metho
"method3(int) fires eventx

*fires eventl

CONNECTOR HookA(mimZ)
Haooks mi1 =% method?2

C O M P Y HookA: m

-me*hudlts.i.r.] HookBm3 —=.method

"method2()

fires eventl
fires eventé
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JAsCo.NET

 Modelo de Componentes

AR
| ¥ __:.-j
Ennne:tnﬂf_j

% lHook3

_‘ |
Dnnne':tnrzr
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JAsCo.NET

* Ventajas:
— Incorporacion de aspectos en tiempo de ejecucion
— No necesita el codigo fuente de los componentes
— Reutilizacion de aspectos y conectores
— Capacidad expresiva

 Inconvenientes:

— El registro de conectores no se realiza por codigo

— La version para .NET es aun prematura. Por ejemplo, el compilador
de aspectos y conectores falla con los comentarios y con nombres de clases y
métodos que utilicen el simbolo “ ’

— No se indica que funcionalidad de la version de Java (la mas
completa) ha sido implementada.

C.Costa © 2005 - 15
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]AS Co.NET - Ejemplo (I)

namespace Aspectos |

Ejemplo de Aspecto

clazs AspectoTest |

hook EBEeemplazarHook 1

ReemplacarHook(string metoda ()] |
execute (metodo)

Feplace (] 1
MessagebBox.3how ("Metodo reemplazado! ™, "AspectoTest™) ;
Consaole.Writeline("Hetodo reemplazado por AspectoTest.EReemplazarHook™):
return null:

hook InformacionHook |

InformacionHook [(string metodo()l) |
execute (metodo) ;

RBeplace (] {
string original = (string)calledmethod. Invoke (calledokbiject,null) ;
original = original + " - Interceptado por uh aspecto’™:
return original:
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]AS Co.NET - Ejemplo (I)

namespace Aspectos |

us::Lng System. 10; . . - de Aspecto
using Svstem.Collections: Ejemp|0 de COﬂECtOrl

using Lspectos:

namespace Conectores

static connector Feemplazar

LzpectoTest..ReemplazarHook hook = AspectoTest.BeemplazarHook(
sring ProvectoJAZCO.frmBase.EmitirMensaije ()l 1:

hook.Replace () ; | azarHook™) ;

using Svystem. I0; .

using System.Collections: EJemplo de ConectorZ
using Lspectos;

namespace Conectores

static connector ChtInformacion |

bzpectoTest. InformacionHook hook = AspectoTest.InformacionHook|
string ProyectoJA3CO0.frmBase.EmitirMensaije ()

1:

hook.Replace () :
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]AS Co.NET - Ejemplo (II)

El Introspector es la aplicacion que engancha/desengancha
dinamicamente los conectores a la aplicacion

[~ JAsCo NET Introspector v 0.1
File Application  Settings
Connectars

lw| Conectares.Obtinfarmacion
™l Conectores Reemplazar

Connector Type: Conectores. Reemplazar
Connector Location: C:\Docurments and Settings\CrstobalhE scntonohé:Co MET -Demoh\ConnectorshR eemplazar. dll
Connector Active: True

v.vudla v LUL)5 ' 18
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Loom. NET

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

« Consta de dos proyectos:
— Loom.NET - “Compilador” estatico de aspectos

— Rapier-Loom.NET - Compilador dinamico
e Loom.NET:

— Los aspectos son reutilizables: se definen mediante plantillas

— Los aspectos se unen al codigo mediante proxys. Se encapsula el codigo
base y se crean unos componentes intermedios que deben ser [lamados
por la parte cliente.

— Solo puede enlazar un aspecto por clase

— No permite conexion dinamica de aspectos

Calculator
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Loom.NET - Ejemplo

LOOM .MET - F:Documentos Cristobal'\PRISMA' Aspectos’, Loom.NET Loom.NET-De
File About

Configuration Weave r eSté.t i CO

rapper

w4 |/ " [PARAMDECLARATION] * /)
Ejemplo de Plantilla

f * [ METHCODMAME] */°

te'™ J:

pect Name="Miis
o T"pP="Ill'"

ne="na

Definici de los aspectos en XML




Ingenieria del Software
I 81 ¥ Sistemas de Informacidn

Rapier-Loom.NET

* No extiende el lenguaje. Los aspectos derivan de la clase Aspect, y la

A configuracion se realiza mediante atributos.

» Instanciacion dinamica de aspectos a traves del operador

Weave.Createlnstance que crea el aspecto unido a la clase destino.

e Caracteristicas:

— 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 méetodos que implementen
una determinada interfaz)

— Operadores tipicos: Before, After, Instead, After Returning (después

de retornar de un método), After Throwing (después de lanzarse una
excepcion)
C.Costa © 2005 - 21
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Rapier-Loom.NET

— Pueden engancharse varios aspectos a una misma clase

— Acceso al contexto de la clase objetivo

— Permite la comunicacion entre aspectos, gracias al acceso al Contexto

e |nconvenientes:

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

No define la coreografia de llamadas para varios aspectos (aunque
siguen el orden de creacion)

Solo se puede enlazar con métodos virtuales o definidos por una

interfaz

C.Costa © 2005 - 22
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4 Hereda de Loom. Aspect
pubhlic class AspectoFuncional @0 Loom. Aspect §

Const string verzsion = "hzpectoFuncional w.01'7; CédigO del ASpeCtO

44 Estos atributos indican el nombre del método con el gue debe enlazarse
A (la clase se especificara en el Weawving)
[Loowm. ConnectionFoint. Include ("IniciarFuncionalidad™) ]
[Loom.Call(Invoke. Instead)]
S El pmadigo del aspecto propiamente dicho
pubhlic string Identificarme(] 1
string cadena:r

MessageBox.S3how ("Estoy en el metodo AspectoFuncional.Identificarme™ +
" v wvoy a llamar al CodigoBase™, "hspectoFuncional™)

S Podemos acceder al contexto del obhjeto al gue estamos enlazados

S Aocedemos a la clase base para modificar un atributo

[ (ClazeBase) Context.Instance) .nombre = ", iMe han cambiado ]l nombre! !17:
S Llamamos otra weg al codigo base para ohservar el resultado

cadens= (Context. Invoke (1) . ToString () »

MessageBox.2how ("Tras llamar a ClaseBase me ha dewvuelto: " 4+ cadena,
fhzpectoFuncional™) ;

return "Y ahora nme presento. Joy: "+ wversion

A Ejdemplo de funcidn accesikhle desde fuera (2in weawving)

A e esta forma, el aspecto puede proporcionar funcionalidad adicional gue
A Zer regqueridsa por otras clases.

pubrlic string Informacioni)l
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Rapier-Loom.NET - Ejemplo

[Loom. ConnectionPoint. Include ("IniciarFuncionalidad™) ]
[Loom.Call(Invake. Instead) ] 5 - -,
£ Hereda d
public cles public string ChtenerDatosBEemotos () { ASpeCtO DIStrIbUCIOn
const s s2tring cadena)
Aapect[] listalspectos:

dd Esto
A i1
[Loom. <
[Loom.C
A4 El o
public

Str

MessageBox.2how ("Estoy en el metodo Aspectolistribucion.ObhtenerDatosBEemotos™ +
v vwoy a pasarle un obhjeto al CodigoBase™, "Azpectolistribucion™):;

A4 Bupongamos que S realiza una conexidh Coh Uh COompohente remoto
s que nos devuelve uns coleccion de datos. En este caso, cadenas
ArravList OhjetoCadenss = new Arrayvlisti():
ChijetoCadenas. Add ("Hola™) ;

ChietoCadenas. Add [ "Munda™) ;

ChijetoCadenaz, Add (™! ™) ;

Hes=

A4 Ahora pasamos este obhjeto a la clase Base para su utilizacion
[[Clasebase) Context.Instance) .obhjetoCompartido = CObhjetoCadenas;

A ¢T 2i 2e lo pasawos directawente al aspecto funcional?
MessageBox.3how ("Le he pasado el objeto al CodigoBase, yv ahora woy a pasarselo directam
+ " al Aspecto Funcional®™, "hspectolistribucion™):

listaldspectozs = Weaver.GethAspects(Context. Instance,
typeof (Aspectos. AspectoFuncional) )
[ [Azpectos. AspectoFuncional)] listabspectos[0]) .Informacions (ChijetoCadenas) ;

A4 Llamada al codigo que e sustituye

A4 Bino se llama, no se ejecutan loz demas aspectos

cadena= [Context. Invoke ()] . To3tring() ;

Hezzagebox.3how ("Clazebase we ha devuelto: " + cadena, "AspectDDistribuci&n"]d
return "Sovy"T + wversion + " v va he realizado mis tareas'":;
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Rapier-Loom.NET - Ejemplo

[Loom. ConnectionPoint. Include ("IniciarFuncionalidad™) ]

[Loom.Call (Tnvoke. Instead)] ]
S Aoui realizamos el Weavihg con los AsSpectos

public string LlamarComponenteCondspectos()
Lzpect[] listabspectos:

string cadena: Union de CodigoBase + Aspectos

A4 Primero cresmos los dos aspectos

Lzpectos. Aspectolistribucion dis = new Aspectolistribucion():

Lzpectos. AspectoFuncional asp = new AspectoFuncional() :

A4 Lo2 metemos en un vector

lizstalspectoz = new Aspect[Z]: listalspectoz[0] =di=s; listalspectoz[l] =azp:

S Hereda

J¢ Bhora enlaszamos los aspectos con la clase Base
A4 ELl orden de llamadas sigus el orden del wvector, de forma gque solo se
rd inicia el segundo Si el primero le pasa £l control al wétodo gue sustituye.
ComponenteEstructural.Clasebase obh]) =
[ComponenteEstructural . ClasebBase) Loom. Weaver.Createlnstance |
typeot (ComponenteEstructural.ClazseBase) ,null, listalkspectas)

/¢ Podemos acceder sin problemas a loz aspectos enlaszados con el ohjeto Base,
A ¥ llamar a las funciones gque sSe implementen.

4 Obtenemos loz2 aspectos enlazados & un ohjeto

listalspectos = lWeaver.Getispects(obh], typecf (Aspectos. AspectoFuncionall ) ;
A4 Ejecutamos codigo del aspecto enlazado

cadena = (Lspectos.Azpectofuncional) listabdspectosz[0]) . Informacioni)
Syatem. Tindows.Forws . MessagebBox .. Show (cadena)

A4 Ejecutamos el método de la clase Base que tiene codigo enlazado
return ob]j.IniciarFuncionalidadi) ;
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SetPoint/!

http://www.dc.uba.ar/people/proyinv/setpoint/

» Basado en la idea de la Web Semantica, introduce el concepto de
\ el Descriptor Semantico (SetPoints):

— Marca que permite asignar una caracteristica particular al codigo
(0 componente)

— Los JoinPoints pasan a ser predicados logicos sobre dichos descriptores

— Ejemplo: asignamos la etiqueta [PROCESO_CRITICQO] 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 sintactica):

— Ejemplo: [Loom.ConnectionPoint.Include(“Critico*”)]
C.Costa © 2005 - 26
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SetPoint/!

» Para dotarlos de mayor contenido semantico, se deberan utilizar

ontologias para modelarlos adecuadamente (bien en la fase de disefio o
en la fase de codificacion)

* Proyecto en fase muy temprana. Se encuentran en la etapa de definir
la sintaxis. No existe documentacion.

» Existe un prototipo desarrollado en SmallTalk, que se ejecuta sobre
Squeak!, una maquina virtual.

C.Costa © 2005 - 27
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SetPoint! - squeak!

m Squeak! [C:\Documentz and 5ettingsh\Criztobal\E scntorio\S etPointPrototype\zetpointDnMetaclassT alk_image)

x Workspace

Thizs workspace contains messages that can be sent 1oty the prototype.

This implementation was developed ag an internal proof of concept of semantic AOP
ideas:

it waz not thought and tested for magsive distribution, Please, te kind with it :0) .

Poszzitle Messages to try
{zelect the whole message zequence corresponding to a command and zelect "do it"
from the menuh

" Start plaving Setnku -7

Loa 2

===
- — MetaclossTalk
Please take care of the following implementation notes: S
T T 13

Reflection & Meta-Programming
- Senku game clazses are included under "Senku-Model” and "Senku-Morph"
categories
- Their Metaclazzes (necezsary to uze Senku under AOP framework) can be found WP@@H by gm"Talk

Ho

T T
Tun WL mial r 1

¥ —00o -

in "Explicit Metaclasses" category

7 AUE framework is) dis e Package Browser: DistributionAspect

Framework” and "SetPoi - - "

- Aspects were impleme Snit Test = || Distribution Aspect === all = - ||after: =
L . . SCAN Kernel | DistributionBroker = az vet unclas: = |before: -

MetaclassTalk Libratry SimpleCacheAspect mustCancelExecution

SetPoint Jueryving Framewor Transcriptlogging dspest

Explicit Metacl Semantic Framewor

Senku

Project

Kom .

TML instance T clazs

- - -

browse senders implementors versions inheritance hierarchy inst vars clasz vars | source

Aspect subclazs: *Distributiondspect
ingtanceVariatleNames:
clazzVariableNames: *
poolDictionaries: "'
category! ‘SetPoint-Littrary’

-

Mavigator
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SetPoint! - squeak!

quueak! [C:\Documents and Sellings\[:lm Squeak! [C:ADocuments and 5 ettings\Crigtobal\E scrit

X System Browser: DistributionBroker

Opera-Server = || DistritutionBroker =l --all -- chooseUniquelnstance! =
Opetra-Example - =|linitializitig initaszClient -
Thiz workspace contains messages that Opera-TestCazes inithzServer

Thiz implementation waz developed az ¢ SIEX-Squeak locallyRequestObijectCr
ideas: SIXX-Core remotelyEequestObiect
it was not thought and tested for magsi | SLo-Parserddapter
o SIX¥-Examgples

SIEX-Test instance ; clazs
A D-Tia b B Ai s e STHY T

X HE

-

Poszzitle Messages to try
{zelect the whole message zequence cor browsee | senders | implementors | versiohs | inheritance| hierarchy | itst varg| <lasg vars| colorPrint

from the menuh
" message selector and argument names

" Start plaving Setnku -7

T 2

LI TS ¥ Jacaranda MevamentRuls
P ejercicios
» Senku

peanlislMovaman teForaSquane inmbaard
Taciories

on:aMovameniBactoryCollection

Please take care of the following imgpl

. Movemenifachory ®
- Senku game clazses are included un,
categories potentialMovenentsFor aSquare inaBoard (A)

- Their Metaclazses (necezsary to uze
in "Explicit Metaclasses" category
- 40P framework iz dist % -
Framework” and "SetPoi JumpEactory Diagasal jumpEacIEey
: SUnit ;
- Aspects were impleme oo clesesiielesinus utayesiatical polentialMovenentaforaSquare inafard parentaliavenentzEaraSquars inaBeacd
de : : clazes de estructura dinamics
MetaclassTalk clases de builders

SetPoint
— clazes de reglas
Explicit Metac = StapTactory

Senku
Project
Kom

XML
Movement @

browse 2t

potentislMavemensFaraSquars inaBasrd

emecrne (47
Aspect subcla saurce
instanceV /V arzet v\\-
clazsVariz
poolliction JumpMevament StepMovement
CAteZOrY!

exesuhe

1 ValIF e SUare 10aSqUarsAbovestove
@ L=Validfrom adquare overadquarasbove maSquarestorasbore From s Srimes tnnSmiare AboveAbove
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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 patron Mediator mediante el uso de eventos

— Weaving dinamico

» Los Pointcuts son definidos en los aspectos
* Permite la herencia de aspectos y asociar roles

« Acceso al contexto de ejecucion, mediante mecanismos de reflexion:

thisJoinPoint.{ getThis | getTarget | getReturnValue | getArgs }

* Requiere el codigo fuente de aspectos y codigo base (no soporta
COTS)

C.Costa © 2005 - 30
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Comparativa

Alta Weaving Union inclusiva
reutilizacion  dinamico de aspectos

M

Innovaciones
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AspectC# V]

Separacion clara de codigo
base y aspectos

Weavings definidos en un
fichero XML

[X]

SourceWeave.NET

Weave.NET

]
N N N

AspectDNG

Definicién de aspectos con
plantillas y expr. regulares

M
M
M
M

[X]
[X]

Loom.NET

Union de aspectos al
instanciarse el c6d. base

]
N

Rapier-Loom.NET

Weavings definidos con

int!
SetPoint! predicados l6gicos

[X]
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EOS

[x]
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Aspectos a nivel de instancias

Lenguaje muy expresivo

JAsCo.NET Relaciones entre aspectos
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