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RESUMO

Apesar da reputacado que os principios SOLID vem recebendo nos ultimos anos, €
essencial entender se auxiliam para a maior longevidade dos software e a
importancia de aplica-los, e se possibilitam uma manutengdo mais assertiva e
menos custosa. Para localizar os beneficios dos principios foram implementados
exemplos aproximados da utilizagcdo no dia-a-dia, explicando os beneficios e
maleficios que poderiam surgir da aplicagao e correlacionando com caracteristicas
de manutenibilidade definidas pela ISO/IEC 25010. Com a analise das
implementagdes pode-se concluir que a implementagdo do SOLID traz diversas
contribui¢des para a qualidade de software ao ajudar os desenvolvedores a modelar
as classes corretamente.
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ABSTRACT

Despite the reputation that the SOLID principles have received in last years, it is
essential to understand if they help for the greater longevity of the software and the
importance of applying them, and if they allow a more assertive and less costly
maintenance. In order to demonstrate the benefits of the principles, approximated
examples of their daily use were implemented, explaining the benefits and harms
that could arise from the application and correlating with maintainability
characteristics defined by ISO/IEC 25010. Based on analysis of the
implementations, it can be concluded that the implementation of SOLID brings
several contributions to software quality by helping developers to model classes
correctly.
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1 - Introducgao

A POO (Programacao orientada a objetos) surgiu da evolugdo no que se
conhece hoje como engenharia de software na década de 60, termo difundido com
a crise do software que aconteceu devido a complexidade na resolucdo dos
problemas, ma qualidade das linguagens de programacédo, além do estouro de
orcamentos, cronogramas e custos dos projetos de softwares na época. O objetivo
era tornar mais intuitiva a leitura e baratear os custos de manutencéo do software.

Mesmo com o surgimento da POO, ainda era necessario especificar formas
de se obter as vantagens que se tinham como objetivo com a utilizagdo das
linguagens baseadas no paradigma. A orientagdo a objetos quando utilizada de
forma incorreta e desorganizada pode gerar diversos problemas, e ndo passa de
cédigo estruturado organizado de forma diferente.

O envelhecimento de um software costuma ser um problema, seja pelas
tecnologias adotadas, pela falta de testes, ou falhas que comegcam desde a
arquitetura e do design do sistema até a inser¢gao de novas falhas em manutengdes
posteriores. Falhas de design sdo mais perceptiveis quando se torna dificil fazer a
manutencdo ou criacdo de novas funcionalidades, uma dessas falhas sendo a ma
gestao das dependéncias (MARTIN, 2005).

Com anos da criagdo da programacao orientada a objetos, os 5 principios de
design conhecidos pelo acrénimo SOLID, surgiram com o objetivo de especificar
como obter tais vantagens através da gestdo das dependéncias e esta ha alguns
anos na industria, tendo cada vez mais a atengdo em vagas de grandes empresas
e implementagdo em projetos mais novos. Segundo Robert C. Martin (2005) os
principios com a gestao correta das dependéncias resolve problemas relacionados
ao desenvolvimento de software, como a alta complexidade, baixa eficiéncia, baixa
reutilizagdo, e grande quantidade de retrabalho, tornando o cddigo facil de ser
modificado, robusto e reutilizavel.

Mesmo anos apos a criagao ainda ndo se tem a devida atengdo em como o
SOLID ajuda a resolver as falhas de design que podem ocorrer e como ajuda na
longevidade do software. Sendo assim, foi implementada e analisada a eficiéncia
da utilizagdo de cada principio de forma isolada, no cenario que propdem a

melhorar, aproximando os exemplos criados ao maximo da utilizacdo no dia a dia,



com o objetivo de entender principalmente a eficacia e justificar a utilizagcado para
melhoria da qualidade de cédigo.

Para os testes, em cada um dos 5 principios foram adotadas situagdes em
que € possivel perceber a mudanca que a implementagao traz. Os exemplos sao
representacdes de situagcdes que podem ocorrer no dia a dia como a comunicagao
da aplicagdo com o banco de dados, a implementagdo de uma regra de negdcio,
modelagem de classes e de interfaces. Apos os exemplos de codigo foi
apresentado uma explicacdo dos pontos que o principio testado melhora da
perspectiva da ISO/IEC 25010, e uma descricdo de como a solu¢gdo melhora o

problema.

2 - Referencial Teérico

2.1 Engenharia de software: Desenvolvimento de software

Segundo Pressman (2016, p. 4) software pode ser definido como:

[...] (1) instrugdes (programas de computador) que, quando executadas,
fornecem caracteristicas, fungdes e desempenho desejados; (2) estruturas
de dados que possibilitam aos programas manipular informagdes
adequadamente; e (3) informagado descritiva, tanto na forma impressa
quanto na virtual, descrevendo a operagao e o uso dos programas.

Pode-se entender o desenvolvimento de software como o processo desde as
escolhas de tecnologia, a tradugdo dos requisitos para tarefas e a propria
programagao. A programagao consiste em escrever tais instrugbes em uma
determinada tecnologia, a fim de realizar alguma acdo desejada com as
informacdées que se possui. Todo o processo de organizagdo desse
desenvolvimento, desde a escolha do melhor design e metodologia, pode ser
chamado de engenharia de software.

Muitos problemas podem causar dificuldades na longevidade de um
software, seja no préprio funcionamento ou no custo para manté-lo. Ha diversos
autores que pontuam esses problemas, e qual caminho tomar para evita-los.

Relacionado principalmente ao codigo-fonte pode-se pontuar problemas de
design, como acoplamento e duplicidade, complexidade, codigo sem testes e/ou
dificil de ser testado (THOMAS, HUNT, 2019).

Existem metodologias como Don’t Repeat Yourself (Nao repita a si mesmo) e



Keep it simple, stupid (mantenha isso simples, estupido), para orientar sobre
duplicidade e complexidade respectivamente. Diversos padrbes de design tem
como objetivo tornar a estruturacdo do codigo mais previsivel, ndo deixando
puramente a cargo da interpretacdo do programador, simplificando a manutengéo
ou a implementacdo de mais funcionalidades posteriormente por outras pessoas. O
SOLID foi escrito numa tentativa de listar alguns principios para o desenvolvimento
da programacgao orientada a objetos, ajudando a extrair todos os beneficios que o

surgimento deste paradigma de programagao proporcionou.
2.1.1 Paradigma Imperativo: Orientagao a objetos

O paradigma imperativo € um dos principais paradigmas de programacao, e
€ o responsavel pela forma que se desenvolve software nos dias atuais.
Especificamente a POO surgiu em meados dos anos 60 e foi amplamente difundida
na década de 90 com a popularizagédo da linguagem de programagéo C++. Sobre a
Orientagao a objetos pode-se afirmar:

[...] A tecnologia de objetos € um esquema de empacotamento que facilita
a criagdo de unidades de software significativas. Essas unidades sao
grandes e focalizadas em areas de aplicacdo especificas|...] Os objetos
tém propriedades (isto é, atributos, como cor, tamanho e peso) e executam
acgoes (isto €, comportamentos, como mover, dormir ou desenhar). Classes
representam grupos de objetos relacionados [...] (Deitel et al, p. 54)

Com a tecnologia de objetos, o foco é aproximar o codigo-fonte do mundo
real, ao ser possivel adicionar atributos e acbes torna-se possivel representar
qualquer cenario por meio do cédigo.

Além da dificuldade de manter e dos problemas que traz em grandes
softwares, a programacao estruturada falha em espelhar o mundo real e acaba
sendo complexa de entender, (Deitel et al, p. 54) principalmente por se basear em
acdes invés de substantivos. Apesar desta base ndo ser a principal melhoria, a
POO segundo algumas organizagodes, tende a produzir software mais organizado e
com menos requisitos de manutengdo, sendo que 80% dos custos de
desenvolvimento estdo relacionados a manutencdo e ndo ao desenvolvimento
inicial. (Deitel et al, p. 54).

Na orientagcdo a objetos, tem-se funcionalidades que representam o

paradigma, podendo serem entendidas segundo Bruce Eckel (2006, p. 145 e seg.)



como:

e Classe: Representa um conjunto de objetos, com suas propriedades e agoes.

e Objeto: Instdncia de uma classe, representa o estado de um objeto
especifico.

e Encapsulamento: Torna a execugédo de um trecho de codigo o mais isolado
possivel. Através de palavras reservadas da linguagem limita 0 acesso aos
meétodos e classes.

e Heranca: Permite as classes estenderem outras classes e compartilharem
suas acoes e atributos.

e Polimorfismo: Possibilita um mesmo atributo ou método ser implementado de
forma diferente em objetos que compartilham a mesma classe base.

Esses recursos sdo utilizados ao criar e estender classes, interfaces e

métodos.

A POO diz respeito ao modo que o software funciona e os recursos
adicionados, mas que por si sO nao garantem as melhorias propostas pelo
paradigma, pois podem ser utilizados de maneira incorreta.

Metodologias, padrdes, surgiram apos a criagdo da orientagdo a objetos
para refor¢ar suas qualidades, auxiliar no software agil, nas manuten¢des ao longo
dos anos. Métricas como coesdao e acoplamento sao utilizadas desde a
programacao estruturada e foram transportadas para a POO, e o préprio SOLID

utiliza do conceito para basear suas contribuigdes.

2.1.2 Coesao e Acoplamento

Coesdo e acoplamento sado conceitos qualitativos para avaliar a
independéncia entre as classes do software. “Um médulo coeso realiza uma Unica
tarefa, exigindo pouca interagdo com outros componentes em outras partes de um
programa. De forma simples, um mddulo coeso deve (de maneira ideal) fazer
apenas uma coisa.” (PRESSMAN, 2016, p. 236). Portanto a alta coesado é a
separacao de funcionalidades de forma a tornar mais especifica a responsabilidade
da classe. “O acoplamento é uma indicac&do da interconexao entre os modulos em
uma estrutura de software. Ele depende da complexidade da interface entre os
modulos, do ponto onde é feito 0 acesso a um modulo e dos dados que passam

pela interface” (PRESSMAN, 2016, p. 236). Entendendo assim que quanto menor o



numero de classes externas que forem utilizadas, menor o acoplamento.

Figura 01: Coesao e Acoplamento

Alta coesdo Baixa coesao
Baixo acoplamento Alto acoplamento

Fonte: De autoria propria.

Na figura 01 pode-se observar como a comunicagdo acontece no cenario
ideal e no que se deve evitar. Com a alta coesdo e o baixo acoplamento a
comunicagcao é realizada entre poucas unidades de codigo, demonstrando a
responsabilidade bem definida entre as classes e a troca de mensagens em menos
locais.

As duas medidas estdo diretamente relacionadas. Ao separar
responsabilidades aumenta-se a coesao da classe, mas resulta na necessidade de
utilizar classes externas, aumentando o acoplamento, e ao juntar varias
responsabilidades em uma mesma classe, tem-se o baixo acoplamento, mas
diminui a coesao pela classe ter mais de uma responsabilidade.

O ideal seria ter um cédigo com alta coesdo e nenhum acoplamento, mas
devido a comunicagao entre as classes serem necessarias esse cenario acaba nao
sendo possivel a depender do contexto. O principal problema ao se ter o
acoplamento seria propagar as mudancgas em classes por todo o software, sendo

remediado com a utilizacdo do SOLID.
2.2. SOLID

Os 5 principios de design da POO foram definidos por Robert C. Martin por



volta do ano de 2000, e visam parametrizar uma maneira de aproveitar ao maximo
os beneficios do paradigma. O nome foi definido por Michael Feathers apds notar
que as iniciais de cada principio poderiam se encaixar no acrénimo Single Open
Liskov Interface Dependency (SOLID), sendo os principios conhecidos como Single
Responsability Principle (SRP), Open-Closed Principle (OCP), Liskov Substitution
Principle (LSP), Interface Segregation Principle(ISP), Dependency Inversion
Principle(DIP).

Segundo Martin, estes 5 principios expdem os aspectos de gestao de
dependéncia da POO em oposi¢cado aos aspectos de conceituacdo e modelagem.
Sobre a gestdo de dependéncia pode-se afirmar:

A gestdo de dependéncia € um problema que a maioria de nés enfrenta.
Sempre que trazemos em nossas telas um monte de cdédigo legado
emaranhado, estamos experimentando os resultados de um mau

gerenciamento de dependéncia. O mau gerenciamento de dependéncia
leva a um cédigo dificil de mudar, fragil e nao reutilizavel. (MARTIN, 2005)

Com isso, ao resolver a gestdo de dependéncias o objetivo dos principios &
sobretudo tornar o codigo flexivel, robusto e reutilizavel, mantendo assim um
software de qualidade ao longo das manutengdes e conseguindo os beneficios
visados ao utilizar a programacao orientada a objetos.

O principio da responsabilidade unica (SRP) afirma que cada mddulo de
software deve ter uma unica razdo para mudar (MARTIN, 2014) e esta diretamente
relacionado com o conceito de coesao. Cada funcdo deve ser responsavel por
executar apenas uma acdo e cada classe um conjunto de ag¢des do mesmo
contexto. Trechos grandes de codigo sao dificeis de manter e acabam sendo
alterados frequentemente, quando divididos em partes menores, deixam de
propagar 0s erros por consequéncia em locais que nado estdo relacionados
diretamente aquela tarefa e ficam mais faceis de serem localizados e corrigidos.
Para seguir o principio basta que a classe nao esteja realizando agdes que ndo séo
de sua responsabilidade, por exemplo em uma rota de uma aplicacdo qualquer é
necessario validar os dados, realizar as regras de negdcio e salvar no banco de
dados, em algum lugar esse codigo precisa ser chamado e executado, mas nao
deve ser definido em uma unica classe e método, ao criar classes para validacéao,
para comunicagdo com o banco de dados, e instancia-las na classe principal ja

passa-se a seguir o principio.



O principio aberto/fechado (OCP) orienta a escrever as classes de forma que
elas podem ser estendidas sem precisarem ser modificadas (MARTIN, 2000, p. 4).
Isso é, escrever classes que sao abertas para extensdo mas fechadas para
modificagdo. Ser fechada para modificagdo significa modificar a classe de forma
reduzida ja que alterar constantemente uma classe pode indicar que ela foi
modelada de forma incorreta. Em uma classe que executa determinada regra de
negocio significa que ao precisar estender essa regra nao seja necessario modificar
a classe que executa a regra diretamente, apenas criar novas classes que podem
ser passadas a ela e usufruir da sua acgao.

No principio de substituicdo de Liskov (LSP) é definido que classes derivadas
devem ser substituiveis por suas classes bases (MARTIN, 2000, p. 8). Esta
relacionado com uma das principais justificativas da POO, a reutilizacdo de cédigo,
que quando realizado de maneira incorreta traz diversos erros para a aplicacdo. E
comum acontecer erros ao estender classes, alterando contratos pré-estabelecidos,
isso pode ser corrigido ao realizar o design da aplicagéo, pensando realmente se as
classes estendidas sdo correlacionadas, e se os métodos da classe base serao
utilizados pela classe herdeira. E comum fazer extensées para se aproveitar codigo
e atributos que apesar de se terem 0s mesmos nomes e tipos nao sao iguais.

No principio de segregacao de interfaces (ISP) se diversas outras classes
implementam a interface, em vez de fazer uma interface que supre todos os
clientes, deve-se desmembrar em interfaces menores e especificas (MARTIN,
2000, p. 14). O objetivo com uma interface especifica entre a comunicagéao, é evitar
modificar a interface futuramente arriscando sem necessidade quebrar os contratos
das classes clientes. Quando um cliente da interface genérica néo implementar um
dos métodos, ele teria de implementar um método inutil e retornar vazio ou uma
excegdo, quando desmembrado em interfaces menores o cliente pode estender
apenas as interfaces necessarias. Interfaces ndo devem ser genéricas, devem
especificar quais comportamentos determinada classe deve seguir para
implementar o contrato, implementar um método retornando uma excegéo para
reaproveitar uma interface existente € também uma quebra de contrato pois nunca
executaria a agao esperada.

O Principio da inversdo de dependéncias (DIP) é sobre depender de

interfaces, fungdes e classes abstratas ao invés de fungbes e classes concretas



(MARTIN, 2000, p. 12). Propbe-se a resolver principalmente os problemas
causados pelo acoplamento, na qual alteragbes a determinado cdédigo torna
necessario retrabalho nas classes principais por propagar problemas. E solucionado
ao depender de classes abstratas e interfaces, ndo importando qual objeto sera
enviado para realizar as agdes correspondentes, basta que esteja seguindo o
contrato estabelecido, ao modificar a interface ou quebrar contrato em alguma
classe que o implementa, os erros sao notificados e a necessidade estaria explicita.

Diante do conhecimento de cada um dos principios, para analisar a
qualidade da abordagem proposta pelo SOLID se faz necessario medir os
beneficios que a implementacao traz. Para definicdo das métricas de qualidade do

software, pode ser utilizada a norma ISO/IEC 25010.
2.3.ISO/IEC 25010

A norma ISO/IEC 25010 (2011), € um padréo para controle de qualidade de
software, que define um conjunto de paradmetros com o objetivo de padronizar as
avaliagdes de um software e surgiu da evolugdo da norma ISO/IEC 9126 (1991). O
modelo determina quais caracteristicas devem ser levadas em conta ao avaliar a
qualidade de um software, sendo essas caracteristicas: Adequacao funcional,
performance, compatibilidade, usabilidade, integridade, seguranga, manutencéo e
portabilidade. E cada uma delas dividida em diversas subcaracteristicas. Na Figura
02 segue as caracteristicas e subcaracteristicas de cada paréametro da ISO/IEC
25010:

Figura 02: Quadro de caracteristicas
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Fonte: is025000.com

Ainda segundo a ISO/IEC 25010 pode-se entender as subcaracteristicas de

manutenibilidade como:



e Modularidade: Grau em que um sistema ou programa de computador €&
composto de componentes discretos, de modo que uma mudangca em um
componente tenha impacto minimo em outros componentes.

e Reusabilidade: Grau em que um ativo pode ser usado em mais de um sistema
ou na construcao de outros ativos.

e Analisabilidade: Grau de eficacia e eficiéncia com que é possivel avaliar o
impacto em um produto ou sistema de uma mudancga pretendida em uma ou
mais de suas partes, ou diagnosticar um produto quanto a deficiéncias ou
causas de falhas, ou identificar pecas a serem modificadas.

e Modificabilidade: Grau em que um produto ou sistema pode ser modificado de
forma eficaz e eficiente sem introduzir defeitos ou degradar a qualidade do
produto existente.

e Testabilidade: Grau de eficacia e eficiéncia com que os critérios de teste
podem ser estabelecidos para um sistema, produto ou componente e os
testes podem ser realizados para determinar se esses critérios foram
atendidos.

Desta forma a ISO apresenta critérios qualitativos para melhorar e atingir um
nivel de qualidade maior no software.

A Qualidade do cddigo-fonte esta diretamente relacionado ao aspecto de
manutenibilidade, para ter um codigo de boa qualidade deve se cumprir os objetivos
levantados pelas subcaracteristicas, e por consequéncia ajuda a alcangar mais
facilmente outras caracteristicas, pois diversas dessas estdo relacionadas
diretamente com a capacidade do codigo evoluir.

Com o entendimento do que é POO e o seu objetivo, o surgimento do SOLID
e tendo como base uma forma de avaliacdo, é possivel avaliar o desempenho de
sua utilizacao e entender como esses beneficios podem auxiliar na melhoria dos
softwares produzidos.

Ao avaliar a aplicagao dos principios o objetivo € principalmente tornar claro
o foco de sua implementagédo, demonstrando como pode impactar positivamente a

evolugao do software, reduzindo o esforgo e facilitando o entendimento do cédigo.
3 - Metodologia

Buscando evidenciar os beneficios da utilizagdo do padrdo SOLID, visando
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pontuar detalhadamente a contribuicdo para a qualidade de cdodigo, foi realizada
uma pesquisa aplicada, de carater exploratério.

O proprio SOLID néo se restringe a linguagem, ou algum cenario especifico
e pode ser utilizado em qualquer aplicagdo. Apesar da linguagem de programagao
escolhida, os beneficios pontuados sédo independentes de linguagem desde que a
mesma implemente a orientagcdo a objetos. Portanto os beneficios descritos no
trabalho podem ser obtidos em qualquer aplicagao.

O levantamento de dados foi feito com a implementacdo de exemplos na
linguagem C# com trechos de codigo violando cada um dos principios de design e
posteriormente a implementag¢ao da solugao para cada uma das violacdes.

Os arquivos foram organizados em projetos isolados para cada principio,
contendo os arquivos em comum entre a solugdo e violacdo na pasta raiz e os
arquivos que foram alterados em cada uma das implementacbes na suas
respectivas pastas nomeadas como solugao e violagao.

Os projetos contém apenas o codigo necessario para realizar a comparagao
e demonstrar o que exatamente esta mudando, sem métodos, atributos e cdodigo
excessivos. Para ser realizada uma analise individual de cada principio, a corre¢cao
foi realizada apenas em relagdo ao principio a ser analisado no projeto, nunca
levando mais de um principio em consideragao por vez.

Os exemplos foram aproximados de situagdes reais, que ocorrem durante a
producado de software como encadeamento de if’s, utilizacdo de implementacdes ao
invés de abstragbes, agrupamento de codigo em uma mesma classe, cenarios que
podem ser observados em aplicagbes web e desktop. Foram escolhidos exemplos
relacionados a cadastro de produtos, cadastro de pessoas, regras para compra de
cursos por alunos e sistema para gerenciamento de funcionarios.

Quanto ao algoritmo de cada projeto, para o principio da responsabilidade
unica foi elaborada uma classe Service responsavel por centralizar as agdes de
uma classe Pessoa, nesta Service foi implementado um método unico realizando
todas as subacbes necessarias para executar a acado escolhida e depois foi
realizada a separacao em classes diferentes para cada ag¢ao de forma coerente.

No principio aberto/fechado foi feita uma classe de calculo responsavel por
realizar o calculo de um desconto baseado nos alunos que foram recebidos,

posteriormente a correcido ira reescrever a solucido de forma que a classe nao
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precise ser alterada para realizar o calculo em novos alunos implementados
posteriormente.

No principio de substituicdo de Liskov foi realizada uma heranga, de forma
que a classe filha herda métodos e atributos desnecessarios da classe pai, para a
corregdo a heranga foi desfeita e as classes separadas corretamente, corrigindo
problemas que poderiam surgir com a implementagao de novas funcionalidades
posteriormente.

Para o principio de segregacdo de interfaces foi criado uma interface
genérica responsavel por definir as assinaturas do repositorio de produto, e foi
realizada a implementagao incorreta por um segundo repositério. Na corregdo a
interface foi dividida em duas interfaces especificas para garantir que todos os
métodos necessarios sejam implementados pelo repositorio cliente.

Para o principio da inversdo de dependéncia foi criado um controller que
instancia suas dependéncias internamente no construtor, na correcido as
dependéncias foram injetadas através da interface. A interface é utilizada para
garantir que a classe injetada cumpra o contrato necessario, possibilitando ao
controller lidar com diferentes classes desde que implementem a interface,
tornando explicita a necessidade de tais métodos, e permitindo a criacdo de testes
mais assertivos.

Devido os beneficios apresentarem melhorias como redugdao de linhas
duplicadas mas nao ter base em critérios quantitativos, foi realizada a comparagao
da violagédo e solugdo e gerado um estudo qualitativo relacionado especialmente
com a ISO/IEC 25010, descrevendo os possiveis beneficios dos principios, e se
ajudam nas subcaracteristicas de manutenibilidade.

Para demonstracao dos resultados cada um dos principios foram separados
em subtitulos, contendo uma breve descri¢do do problema, imagens demonstrando
o0 coédigo fonte utilizado na violagdo e posteriormente na solugdo, descricao da
violacdo e descricdo da solugdo que foi utilizada para seguir o principio. As
imagens contém apenas o cédigo principal, podendo os arquivos auxiliares serem
consultados nos apéndices do artigo. Apos a contextualizagdo da violagdo e
solugéo proposta foi descrito os pontos observados, quais beneficios podem surgir

da utilizagao e o que pode desencadear no projeto.
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4 - Resultados
4.1. SRP - Principio da responsabilidade unica

Para o principio da responsabilidade unica a violagao foi realizada em uma
classe de servico responsavel por controlar as regras de negocio da inclusdo de
uma pessoa na base de dados.

Figura 03: Classe PessoaService - Violagao

FEeSS0a3ETVICce

Sglionnection _sqleoonn;
_connectionString

.IsNullOrEmpty(pessoa. Nome))
CF‘FI:|:.'IE ssoa. OPF)]

.DataMascimento. AddYears(-18) > DateTime.Today.Addyears(-13))

[pessoa Email}, {pessoa.DataNascimento}

sqlbata = sqlCommand .ExecuteReader();

_sqleonn . Close();

if (sglData.RecordsAffected = 8]

i

while (sqglData.Read())
{
pessoa_Id (int)sglData["Id"];

return pessoa;

Fonte: De autoria propria.

Conforme a implementacéo da Figura 03 (linha 15 a 48), o foco da analise é

no método InserirPessoa, o método recebe a classe Pessoa (linha 15), realiza a
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validacédo de seus atributos (linha 17 a 22), apds a validagdo abre conexao com o
banco de dados (linha 24), define e executa o comando (linha 26 a 33) e inclui o id
no model para retorno (linha 37 a 45).

Na classe ha um acumulo de responsabilidades, o Service é responsavel por
centralizar a légica mas nao deveria ser responsavel por definir cada agédo. Ao
alterar uma dessas acdes poderia causar falhas de comportamento nas demais, e
nenhum dos comportamentos podem ser reaproveitados em outras partes do
software, se necessario criar um registro ou validar os dados da classe Pessoa em
outro local do software, seria necessario duplicar o cédigo.

Figura 04: Classe PessoaService - Solugao

eSS OaSery 1 0e

i
pository _repasitory;

service()

_repository =

Fonte: De autoria propria.

Ao aplicar o principio conforme a Figura 04 (linha 12 a 20) o método
InserirPessoa passa a apenas centralizar as regras e executar as agdes, mas a
implementagcdo estda sendo realizada em classes divididas por responsabilidade.
Como observado na solugao proposta (apéndice A, 2), para corregao foi criada uma
nova classe CPF, a validacéo dos atributos passa a ser realizada na propria entidade
Pessoa e para conexao e insergao no banco de dados foi criado uma classe de
repositorio responsavel pelas consultas da classe Pessoa.

O SRP facilita a modificacdo e a analisabilidade por separar em arquivos
especificos e tornar mais claro o objetivo de cada classe e método, sendo possivel
alterar por exemplo somente os atributos e métodos da classe Pessoa e sua

validagao e propagar essas mudancgas para todas as classes onde estiver sendo
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utilizada. O SRP torna possivel também a reusabilidade de métodos, auxiliando a
utilizar em mais trechos do sistema, ou em outros sistemas a depender da
implementacédo, diminuindo a redundancia de agdes, como o tipo CPF e sua
validacdo que pode ser utilizada em qualquer classe do software. Apesar de n&o ser
possivel controlar totalmente o comportamento interno das dependéncias com a
aplicacdo do SRP a aplicacdo de testes passa a analisar unidades menores de
cédigo podendo testar comportamentos especificos mais facilmente.

O SRP auxilia em todas as subcaracteristicas de manutengao da ISO/IEC
25010 ou a alcanga-las mas € o responsavel por tornar o codigo coeso, e gerar alto
acoplamento. Apesar de o codigo estar definido em lugares diferentes, as classes
principais ainda precisam ser acessadas de alguma forma aumentando a
comunicacao entre as diferentes classes, portanto ao realizar mudangas nessas
classes como a alteracdo do nome do método, parametros de entrada, tipo do
retorno ou a agao a ser realizada, essas alteragbes podem ser propagadas para as
classes que utilizam o método, fazendo com que as respectivas classes deixem de
funcionar corretamente, para prevenir tais erros torna-se necessario a utilizacéo de

interfaces.
4.2. OCP - Principio aberto/fechado

No principio aberto/fechado foi implementado uma calculadora para a regra
de negécio. A CalculadoraPrecos € responsavel por retornar o valor de um curso
com um desconto de acordo com o tipo de aluno que esta o adquirindo.

Figura 05: Classe CalculadoraPrecos - Violagédo

Lo LCULE alorarrecis

i

Caleular{iluno alune, Curso curso)

if (aluno.Tipo. Equals({TipoAluna.Tipad])
return curse. Valer = 8.9;

return curse.Valor = 8.7;

return curso.Valor = 8.7;

Fonte: De autoria propria.
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Conforme a figura 05 no método Calcular recebe-se as classes Aluno e
Curso, e baseado nos tipos de alunos é concedido desconto no valor total do curso,
o aluno TipoA tem 10% de desconto e o aluno TipoB tem 30% de desconto. A classe
nao tem problemas aparentes, mas a todo momento que for necessario incluir um
novo tipo de aluno ou alterar o valor do desconto sera preciso alterar um método que
deveria apenas calcular. Se a forma de calcular ndo mudou, a classe n&o deveria

precisar mudar.

Figura 06: Classe CalculadoraPrecos - Solugéo

lLculadoraPrecos

Caleular{Aluno aluno, Curso curso)

n curso.Valor = {1 - aluno.Desconto);

Fonte: De autoria propria.

Na solugdo apresentada na figura 06, o método Calcular passa a utilizar
informacdes que serao retiradas diretamente da classe Aluno para realizar o calculo,
mas neste caso o sistema n&o tem apenas uma implementacao de aluno.

Como demonstrado (apéndice B, 2) foi modificada a classe Aluno para ser
abstrata e os diferentes tipos de Alunos devem ser implementados e herdar da
classe Aluno. Desta forma, para estender o funcionamento da classe Calculadora,
apenas precisa-se definir novos tipos de Aluno no cddigo com seus respectivos
percentuais e a classe ja passa a calcular o desconto para o novo tipo.

No OCP se contribui principalmente para as subcaracteristicas de
analisabilidade e modificabilidade. Acaba a necessidade de existir uma cadeia de if's
enorme, no exemplo demonstrado existe apenas uma decisdo para tomar, mas se
houvesse descontos diferentes para pares de aluno e cursos diferentes, a
complexidade do método poderia aumentar significativamente. O OCP auxilia
também na modificabilidade pois para ser implementado um novo tipo de aluno ou
modificar a regra para um criado anteriormente, ndo € necessario a alteragdo na
classe responsavel pelo calculo.

A implementagcdo do OCP em uma classe por si s6 ndo gera desvantagens,
mas a forma a ser utilizada para tornar a classe aberta a modificacbes deve ser

observada, no exemplo apresentado as classes que herdam de Aluno apenas tem o
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objetivo de definir valores de desconto novos para cada tipo, mas caso em um
momento futuro do software os tipos de alunos diferentes passassem a ter também
comportamentos variados, poderiam ser implementados de forma incorreta na

classe base e propagando assim para locais que nao deveriam ser utilizados.

4.3. LSP - Principio de substituicao de Liskov

Para o principio de substituicdo de Liskov foi elaborada uma classe referente
a um funcionario de uma empresa e simulado a heranca incorreta realizada por uma

classe referente a um Gerente.

Figura 07: Classe Funcionario

Salardio { F H
IEnumerable<DateTime> Pontos
Funcionariof calario)

Salaris = salarie;

Pontos = List<DateTime=>();

RegistrarPonto(DateTime ponto)

Pontos = Pontos.Append(pontod;

Fonte: De autoria propria.

Conforme a Figura 07 a classe Funcionario possui os atributos Salario e
Pontos, e o meétodo de RegistrarPonto. Apesar da classe poder ter sido
implementada de forma mais genérica e as demais classes mais especificas serem
implementadas posteriormente, n&o ha problemas na implementagéo, pois o objetivo
desta aplicagdo é que exista diferengas entre funcionarios e gerentes. O principio
trata de herancas sendo realizadas de forma incorreta, para impedir que acgdes
funcionem onde ndo deveriam, ou que classes sejam enviadas a locais que n&o as
tratem corretamente. No caso da aplicagao isso ocorreria pois um gerente ndo deve
ser tratado como um funcionario mais especifico, e sim um outro tipo distinto com

seus proprios tratamentos.

Figura 08: Classe Gerente - Violagao
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salaria) : (salarin)

Bonus()

Salaris = @.2;

Fonte: De autoria propria.

Como demonstrado na Figura 08, a heranca foi feita pela classe Gerente de
modo a aproveitar os atributos implementados pela classe Funcionario pois
conceitualmente estao relacionados. Foi definido um método Bénus, responsavel a
retornar o valor da bonificagdo que deve ser concedida ao gerente quando for
necessario.

O erro no caso demonstrado acontece ao herdar incorretamente da classe
Funcionario, apesar de aparentemente estarem relacionadas, na regra de negocio
implementada as duas classes devem ser tratadas de forma diferentes, uma terceira
classe que trata da classe Funcionario ndo vai necessariamente ser capaz de tratar
a classe Gerente. Mesmo o gerente tendo um salario, ele ndo tém a necessidade de
registrar o ponto, o que faz com que a heranca traga métodos que nao serao
utilizados.

Figura 09: Classe Gerente - Solugao

i
Salardio { F

el salarin)

Salario = salarde;

Bonus(]

""" Salaris = @.2;

Fonte: De autoria prépria.

Na solugéo aplicada na Figura 09 a classe gerente deixa de herdar da classe
Funcionario e passa a implementar seus proprios atributos e métodos.
A solugdo apresentada do ponto de vista da ISO/IEC 25010 contribui para a

subcaracteristica de analisabilidade, o software torna-se mais coerente por nao
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reutilizar classes apenas pela questdo da nomenclatura, focando em implementar a
solugdo coerente com as modificagcbes que a regra de negdcio pode propor. Ao
separar a classe Gerente as alteragdes na classe base ndo se propagam sem
necessidade, e torna evidente a demanda de um tratamento especifico.

Para contribuir com a reusabilidade em varias aplicacdes, 0 mesmo problema
poderia ter sido resolvido com a criagdo de uma classe FuncionarioBase na qual
tanto a classe Gerente quanto a classe Funcionario demonstradas herdam da base,
e assim haveria a possibilidade de se criar mais classes genéricas que fariam o
tratamento de ambas as classes quando necessario, ou de outras classes de cargo
que poderiam surgir com a evolugao do software.

O LSP também nao apresenta um modelo pronto para ser implementado em
todos os programas, ele descreve uma regra que ao ser seguida auxilia no design
do software, na solugdo demonstrada nio foi utilizado o melhor dos cenarios no
design mas ainda sim €& possivel notar onde o principio visa melhorar a

implementagéao.
4.4. ISP - Principio de segregacgao de Interfaces

Para o principio de segregacgéao de interfaces foi implementada uma interface
geral para representar o contrato necessario para uma classe que representa os

passos necessarios da compra de um produto fisico.

Figura 10: Interface IProdutoService - Violagdo

rface IProdutoService

VéiidarRequisitos(];

RéﬁoverEstoque();

RéélizarEnvio();

Fonte: De autoria propria.

A interface estda correta do ponto de vista da utilizacdo pela classe
responsavel pelos produtos fisicos, o principio visa chamar a ateng¢ao para quando
ao invés de especificar uma nova interface para o produto digital, foi utilizada a

mesma interface do produto fisico.
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Figura 11: Classe ProdutoDigitalService - Violagao

PrincipioSegregacaoInterface.Violacao

ProdutoDigitalService : IProdutoService

ValidarRequisitos()

RemoverEstoque()

throw QrgumentExieption["DRODUTD DIGITAL NAO TEM ESTOQUE");

RealizarEnvio()

Fonte: De autoria propria.

O ato de utilizar uma interface geral como na Figura 11, faz com que o
software implemente métodos inuteis, atrapalhando assim a utilizacdo por classes
externas por ndo saberem exatamente quais métodos podem/devem ser utilizados.
Para a correcédo pode-se simplesmente criar uma nova interface para especificar os

métodos necessarios para o produto digital.

Figura 12: Interface IProdutoDigitalService - Solugao
PrincipioSegregacaoInterface.Solucao

IProdutoDigitalService

Vélidarﬂequisitos[);

7ﬁéaLizarEnvio();

Fonte: De autoria prépria.
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Desta forma os servigos de produto e produto digital herdam seus contratos
especificos, ndo sendo necessario langar excec¢des, e facilitando a utilizagcdo por

classes que desconhecem a implementagao do codigo.

Figura 13: Interface IEstoque - Solugéo

PrincipioSegregacaoInterface.Solucao

ProdutoDigitalService : IProdutoDigitalService

ValidarRequisitos()

RealizarEnvio()

Fonte: De autoria propria.

Do ponto de vista da ISO/IEC 25010, foi contribuido principalmente para a
analisabilidade por tornar o design do codigo mais coerente, as alteragbes no
contrato passam a propagar apenas para classes na qual sdo necessarias
alteracdes, e a utilizacdo mais especifica torna claro para classes externas quais

métodos tém utilidade.
4.5. DIP - Principio da inversao de dependéncias

No principio da inversdo de dependéncias foi simulado um controller que
possui um método equivalente a uma chamada POST de uma aplicagao,

responsavel por realizar a insercdo de um produto na base de dados.

Figura 14: Classe ProdutoController - Violagao



21

_produtoRepository;

Ty (] .

, Produta);

Fonte: De autoria prépria.

O foco neste principio € na utilizagao de dependéncias externas. Conforme o
construtor na linha 14 da figura 14, a Unica dependéncia do controller € o repositorio,
entdo ele realiza a instancia da classe no construtor e atribui a variavel. O problema
nao esta apenas em instanciar no construtor, mas em depender de uma
implementagao invés de uma abstragao.

Para corrigir esta violagdo pode-se fazer com que o repositorio implemente

uma interface correspondente aos seus métodos e passe a injetar esta dependéncia.

Figura 15: Classe ProdutoController - Solugéao

B

IProdutoeRepository _produtoRepository;

oller(IProdutoRepository produtoRepository)

_produtoRepository = produtoRepository;

> Inserir(Produto produts)

if (produte.Validar()
return 1 D uto>{

, produto);

Fonte: De autoria propria.

Ao utilizar a inversao de dependéncia as classes passam a ser desacopladas
da implementagédo das suas dependéncias, podendo elas serem modificadas sem
as alteracdes refletirem diretamente nas classes que a utilizam. Ao usar interfaces

tem-se a possibilidade de injetar diferentes implementag¢des para a classe conforme
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a necessidade, apenas indicando que a classe injetada deve implementar os
métodos contidos na interface.

A utilizacdo do DIP traz algumas melhorias, na solugdo apresentada o
controller passa a estar completamente independente da implementagdo do
repositério, e ao instanciar a classe ProdutoController pode-se injetar uma
implementacao de repositorio para qualquer tipo de banco de dados, de acordo com
a necessidade. Dessa forma melhora tanto a modificabilidade quanto a
modularidade do sistema, tornando mais facil modificar em certo nivel os
comportamentos sem alterar classes desnecessarias, e por colocar a interface na
frente da implementacido torna mais clara as dependéncias das classes que irdo
utilizar esta implementacao.

O DIP junto com o SRP contribuem no melhor nivel para o quesito de
testabilidade, com a utilizacdo do SRP torna-se mais claro o que cada trecho de
cédigo faz, mas ainda tem areas na qual é custoso forgar determinado
comportamento. Ao utilizar interfaces nas dependéncias das classes pode-se criar
classes que simulam o comportamento esperado, injeta-las na classe principal e
obter o cenario que deseja testar, com isso facilitando que esses testes explorem

todos os cenarios.
4.6. Analise Geral

Como observado, justificando a utilizagdo em conjunto, cada um dos
principios nado s6 definem aspectos a serem seguidos como resolvem problemas
que os demais quando utilizados individualmente podem gerar.

Os conceitos sao utilizados em conjunto mas podem e devem ser entendidos
individualmente, para facilitar a compreensado e para a analise ser realizada e os
pontos corrigidos na classe a ser implementada. A depender da forma utilizada para
suprir algum principio, outros arquivos podem ser criados, e a analise também deve
ocorrer em cada um deles.

Implementar o principio da responsabilidade unica aumenta a coesdo mas
causa alto acoplamento, para remediar o acoplamento deve-se seguir o principio da
inversdo de dependéncias que torna necessario a adogao de interfaces. As

interfaces devem ser encaradas como uma via de mao dupla, classes que
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implementam a interface se comprometem a cumpri-la, e classes que utilizam
expdem a necessidade da execucao das acoes.

Ao escrever interfaces para fazer a inversdao de dependéncias € necessario o
cuidado para ndo quebrar os contratos e deve-se seguir o principio de segregagao
de interfaces para ajudar na analise.

Na solucdo utilizada a ser adotada para cumprir o OCP, pode ser necessario
criacao de interfaces, outras classes, classes abstratas e as mesmas devem seguir
0s principios também.

Resumo dos resultados obtidos para cada principio:

e SRP: Auxilia na coesdo, adverte sobre a separacdo de responsabilidades
para classes e métodos.

e OCP: Auxilia na legibilidade do cédigo e na manutencdo ao alertar para o
numero de modificagdes que ocorrem e a possibilidade de extenséo.

e LSP: Ajuda no mal funcionamento ao trazer a atengao para as herangas, e se
realmente deveriam acontecer.

e ISP: Alerta a necessidade de criacdo de interfaces especificas para cada
cenario, também evitando o mal funcionamento e trazendo o uso correto da
funcionalidade da orientagéo a objetos.

e DIP: Resolve o alto acoplamento causado pelo SRP, possibilitando
substituicbes de classes necessarias para o funcionamento e testes com

cenarios controlados.
5 - Conclusao

Como foi observado ao longo dos resultados, cada um dos principios traz
beneficios em diferentes aspectos, apesar da implementacgao ter sido realizada para
analisar de forma isolada, a metodologia proposta para o bom emprego do SOLID
contempla sua aplicagdo em conjunto.

Os principios SRP, OCP, e LSP sao focados em apresentar melhorias nas
implementagdes, como melhor separacdo de responsabilidade das classes e
métodos, permitindo a reutilizagdo e acabando com a duplicidade, possibilita a
extensao do comportamento sem alteracdes em diversos arquivos, e a substituicdo

correta de classes pais e filhas sem corromper o comportamento esperado.
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O principio DIP orienta a depender de abstracdes e soluciona o acoplamento
que o SRP causa, a utilizacdo de interfaces faz com que dependa apenas da
existéncia das mesmas e torna explicito a necessidade de certos parametros e
retornos nas classes que a implementam e utilizam.

Ao comecar a criar interfaces, com o ISP pode-se trazer a preocupagcdo com
as responsabilidades para o cenario de interfaces, passando a escrever interfaces
especificas para cada conjunto de comportamento esperado, para que possam ser
utilizadas sem o conhecimento do codigo de implementagdo e com certeza de que
todos os métodos terdo utilidade.

A aplicagédo do SOLID nao é tao custosa apos o entendimento do conceito por
tras de cada principio e traz beneficios principalmente no longo prazo, nao sendo
necessario seguir absolutamente em todos os cenarios mas ficando evidente a
possibilidade de crescimento que os principios trazem.

Analisando os pontos da ISO/IEC 25010, a aplicagao do SOLID possibilita um
aumento da reusabilidade em toda a aplicagdo, diminuindo a duplicidade. Por as
classes e métodos se tornarem especificos, passa a ser mais simples analisar o
software como um todo, encontrar defeitos ou mesmo compreender o que um trecho
faz. O aumento da modularidade e a facilitacdo de modificacbes por permitir alterar
métodos sem interferéncia direta em diversos cédigos e a inclusdo de novos
comportamentos sem alteragdes desnecessarias ou repetidas em diversos arquivos.
Pelas classes e métodos se tornarem mais especificos para cada comportamento
esperado e a simulagao de diferentes cenarios ser mais simples pela utilizacdo de
interfaces, aumenta-se a testabilidade e torna mais facil cobrir todo o cddigo,
facilitando assim a localizagao de erros através dos testes.

Assim foi possivel averiguar como o SOLID contribui para a qualidade de
software. Abrir m&o dos principios significa abrir mado da qualidade, aumentando a
probabilidade de se obter o que se conhece como aplicagdo legado, com alteragdes
sendo cada vez mais dificeis de serem realizadas. E essencial prestar o devido
cuidado desde o inicio, pois adequar diversas classes posteriormente € muito
custoso, ja a andlise apdés o aprendizado dos conceitos pode acontecer de forma

quase natural.
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APENDICE A - SRP - PRINCIPIO DA RESPONSABILIDADE UNICA

1 - Violagéo:

1.1. Classe Pessoa.
" PrincipioResponsabilidadelnica. Violacao

Nome {

Email {

eTime dataNascimento,

DataMasciment
CPF = cfF;

System.Data.sqlClient;

PrincipioResponsabilidadeunica. violacan

_sqlconn;

(_connectionStringl);

17 InserdrPesspalP pessoa)

IsNullOrEmpty (pecsoa. Nome))

Time . Today . Addyears({-18])
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ValidarCPF( valar)

[1 multiplicadarl [5] { 18,
[1 multiplicador2 [18] {
templpf ;
digito;
S0Mma;
resto;
Length != 11)

].ToStrdng()) = multi

res
to . TaString();

1++)
pCpfFLi]. ToString()) = multiplicador2[i];

resto = 11 - res
digito = digite +
urn walor.Ends

2 - Solugao:
2.1. Classe Pessoa.

PrincipioResponsabilidadelnica. Solucao

Id { F
Nome {

Email {

dataNascimento, Cpf cpf)

DataNascimento dataNascimen to;
CPF = cpf

validar()

IsNul lorEmpty(Mome))

return H
Validar{))

y . AddYears(-18])



2.2. Classe PessoaService.
N PrinciploResponsabilidadelnica. Solucao

tory _repository;

_repasitory

? InserirPessoalP

a_WValidar(]]

_repository. InserirPessoalpe

2.3. Classe PessoaRepository.

System.Data.SqlClient;

PrincipioResponsabilidadetnica. Solucan

InserirPessoa

_sqleonn . Open();

sglbata = sqlCommand.ExecuteReader();

ile (sqlData.Read(]])

Jsgloatal

_sqlconn . Close();



2.4.Classe C

PF.

PrincipioResponsabilidadelnica. Solucan

valor {
valar)

Valor = valor;

[] multiplicadarl [9] 11
[] multiplicadar? [18] {
tenpCpf;
digito;

resto;
if (valer. Length != 11}

r
-Substring(e, 9);

1<9; 1++)

.FarseLtElpﬁpf[i].Tnstring[]] = multi

4
if (resto

B; 1< 18; i++)
_Parse(tempCpf[i] . ToString()) = multi

29



APENDICE B - OCP - PRINCIPIO ABERTO/FECHADO

1 - Violagéo:
1.1. Classe Aluno.

TipoAluna Tipa { B
Aluno (TipoAluno tipa)

Tipo = tipa;

Calevlar{Aluno alume, Curso curso)

if (aluno.Tipo.Equals{TipoALluno. TipoA))

n curso . Valor
pafluno . Tipo&])

urn curso._Valor = B.7;

return curss.Valar + 8.7;

2 - Solugao:
2.1. Classe Aluno.
I PrincipdadbertaFechads . Solucao

Tipoaluna Tipa { 5 H

Desconto | |

Aluno(TipoAlune tipa]

Tipa = tipa;
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2.2. Classe CalculadoraPrecos.

PrincipioAbertoFechado. Solucas

Caleular{Aluno aluno, Curso curso)

return curss.Valar * (1 - aluno.Descontol;

Descants

ipoA(TipoAluno tipo]) : (tipa)

Desconte == B.3;

ipoB(TipoAluno tipn} : (tipa)

3 - Arquivos em comum:
3.1. Classe Curso.

PrincipioabertoFechads

valor { F A |
Cursol valor)

valor = valor;

FLnnFipinﬁburtnFuLhadn

Tipoaluno




APENDICE C - LSP - PRINCIPIO DE SUBSTITUIGAO DE LISKOV

1 - Violagéo:
1.1. Classe Gerente.

PrincipdoSubstituicacl iskov.violacas

salaria) : (salaria)

Bonus ()

return Salario « 8.2;

2 - Solugao:
2.1. Classe Gerente.

= PrincipioSubstituicaol iskov . Solucao

Salarie { H

Gerente( salarial

Salaris = salario;

Bonus()

return Salario = 8.2;

3 - Arquivos em comum:
3.1. Classe Funcionario.

= PrincipioSubstituicanl iskow

Salards { A |
IEmmerable<DateTime> Pontos {
salario]

Salario
Pontos teTime=();

RegistrarPonto(DateTine pontod)

Pontos = Pontos . Append{ponto) ;
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APENDICE D - ISP - PRINCIPIO DE SEGREGAGAO DE INTERFACES

1 - Violagéo:
1.1. Interface IProdutoService.

PrincipioSegregacaolnterface.Violacao

IProdutoService

ﬁéiidarRequisitos();

PrincipioSegregacaoInterface.Violacao
Produto : IProdutoService

ValidarRequisitos()

RemoverEstoque()

RealizarEnvio()

PrincipioSegregacaolnterface.Violacao
ProdutoDigita rice : IProdutoService

ValidarRequisitos()

RemoverEstoque()

throw ArgumentException("PRODUTO DIGITAL NAO TEM ESTOQUE™);

RealizarEnvio()
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2 - Solugao:
2.1. Interface IProdutoService.
PrincipioSegregacaolInterface.Solucao

IProdutoService

ﬁémoverEstoque();

ﬁélidarﬂequisitos();

PrincipioSegregacaoInterface.Solucao

IProdutoDigitalService

ProdutoDigitalService : IProdutoDigitalService

ValidarRequisitos()

RealizarEnvio()




APENDICE E - DIP - PRINCIPIO DA INVERSAO DE DEPENDENCIAS

1 - Violagéo:
1.1. Classe ProdutoController.

PrincipioInversanDependencia Violacao

_produteService . Inserirfroduto{produto) ;

return pduto> walidos®, produto);

[
2 - Solugao:
2.1. Classe ProdutoController.

= PrincipiaTnversanDependencia. Solucas

_produtoeService . InserirProduto(produto);

return Froduto=( "C Invalidos", produtal;
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2.2. Interface IProdutoService.

PrincipieInversacDependencia. Solucas

IProdutosSery

InserirfrodutolProduto produtol;

3 - Arquivos em comum:
3.1. Classe Produto.

PrincipioInversacDependencia

Id { get;
Nome {

Preco {
preco)

Nome F
Freca = preco;

validar{])

-IsNullOrEmpty(MNome]) )
urn g
-IsNullOorEmpty(Precol)

return A

return

nessage,

T+ data)
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