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RESUMO 

A refatoração fundamentada em padrões de projeto representa uma abordagem 
essencial na engenharia de software moderna, proporcionando melhorias 
significativas na qualidade do código, manutenibilidade e extensibilidade de sistemas 
complexos. Esta prática estabelece uma arquitetura mais robusta e flexível, facilitando 
futuras modificações e expansões do software. Desta forma, este trabalho realizou 
uma análise comparativa da aplicação de técnicas de refatoração e aplicação de 
padrões de projeto no desenvolvimento de jogos eletrônicos. A análise foi possível 
porque se implementou um jogo de poker, o qual foi escolhido por apresentar poucos 
artefatos de documentação. O processo de análise envolveu três etapas 
fundamentada em dois métodos da literatura: implementação do jogo; aplicação de 
técnicas e padrões de projeto e avaliação pós-refatoração.  Durante a implementação 
foram identificados os requisitos funcionais e não funcionais do jogo, bem como as 
ferramentas de implementação da aplicação e dos testes automatizados. A aplicação 
das técnicas e padrões de projeto foi realizada pelo autor desse trabalho e pelas Large 
Language Model (LLMs) Gemini 2.5 Pro e Claude 3.7 Sonnet utilizados em conjunto 
com o agente de IA da IDE CURSOR. Foram estabelecidos um conjunto de regras a 
serem seguidas pelas LLMs para obter uma coerência de sugestões e padronizar as 
implementações dos modelos de forma que teriam passos a serem seguidos. As 
métricas usadas na comparação foram obtidas da ferramenta SonarQube. Como 
resultado foram coletadas métricas como: linhas de código produzidas, quantidade de 
classes e quantidades de issues introduzidas após as refatorações pelo autor e pelos 
modelos. Ao analisar os resultados extraídos se obteve um consenso de que as 
implementações podem ser assistidas por LLMs e que determinado modelo pode ser 
melhor em determinados tipos de tarefa como obter contexto ou implementação de 
código-fonte. 

Palavras-chave: refatoração de software; padrões de projeto; jogos eletrônicos; LLMs, 
ferramenta de refatoração. 

 
 
 
 

 
 
 
 

 



   

 

 

ABSTRACT 

Refactoring based on design patterns represents an essential approach in modern 
software engineering, providing significant improvements in code quality, 
maintainability, and extensibility of complex systems. This practice establishes a more 
robust and flexible architecture, facilitating future software modifications and 
expansions. Therefore, this work conducted a comparative analysis of the application 
of refactoring techniques and design patterns in electronic game development. The 
analysis was made possible by implementing a poker game, which was chosen for 
having few documentation artifacts. The analysis process involved three stages based 
on two literature methods: game implementation; application of techniques and design 
patterns; and post-refactoring evaluation. During implementation, the functional and 
non-functional requirements of the game were identified, as well as the tools for 
application implementation and automated testing. The application of techniques and 
design patterns was performed by the author of this work and by the Large Language 
Models (LLMs) Gemini 2.5 Pro and Claude 3.7 Sonnet used in conjunction with the AI 
agent of the CURSOR IDE. A set of rules was established to be followed by the LLMs 
to obtain coherent suggestions and standardize the model implementations so that 
they would have steps to be followed. The metrics used in the comparison were 
obtained from the SonarQube tool. As a result, metrics such as lines of code produced, 
number of classes, and number of issues introduced after refactoring by the author 
and by the models were collected. Upon analyzing the extracted results, a consensus 
was reached that implementations can be assisted by LLMs and that a particular model 
may be better at certain types of tasks such as obtaining context or source code 
implementation. 

Palavras-chave: software refactoring; design patterns; electronic games; LLMs; 
refactoring tool. 
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1 INTRODUÇÃO 

A refatoração permite a restruturação do código-fonte com o objetivo de torná-

lo mais legível e facilitar a manutenibilidade para reduzir os custos de alteração. Antes 

da refatoração se tem um código que funciona e atende ao propósito pelo qual foi 

criado, mas que muitas vezes não possui uma estrutura ideal para facilitar sua 

manutenção e entendimento. Consequentemente, a quantidade de esforço e tempo 

dedicado para inserir novas funcionalidades e manutenções é maior (Fowler, 2018). 

Uma das formas de realizar a refatoração é usar Padrões de Projeto, os quais 

resolvem problemas que desenvolvedores de software enfrentam durante a criação 

de produtos. Os padrões auxiliam a identificar as abstrações que permitem deixar o 

código mais reusável, flexível e manutível. Essas características dificilmente são 

encontradas durante a fase inicial de um projeto e ainda são partes importantes para 

um projeto de software escalável e de fácil manutenção (Gamma et al., 1995). 

Um padrão de projeto descreve uma solução para um problema recorrente 

que ocorre no ambiente de desenvolvimento de software. Por exemplo, o Padrão 

Strategy pode ser aplicado quando se deseja implementar algoritmos permutáveis, os 

quais variam de maneira independente de acordo com a invocação realizada pelo 

usuário (Gamma et al., 1995). Como cada Padrão de Projeto possui um objetivo e 

uma aplicação e a criação de jogos eletrônicos se beneficia das aplicações dos 

mesmos, pois cada jogo possui limitações, condições, regras, quantidade de 

jogadores, objetos envolvidos e customizações (Figueiredo, 2014). 

O poker é um jogo que envolve habilidade, estratégia e sorte. O estilo Texas 

Hold'em pode ser jogado entre 2 a 10 jogadores (Pokerstars, 2025a). Cada jogador 

recebe duas cartas viradas para baixo, conhecidas como hole cards. O dealer é o 

jogador que distribui as cartas durante a rodada. O jogador imediato a sua esquerda 

faz a primeira aposta que é obrigatória, chamada de small blind. O jogador imediato a 

ele é denominado de big blind e contém uma aposta obrigatória (Pokerstars, 2025a).  

O jogador à esquerda do dealer começa a primeira rodada de apostas. Ele 

pode optar por desistir, igualar ou aumentar a aposta. Depois que a primeira rodada 

de apostas é concluída, três cartas são viradas na mesa, conhecidas como flop. 

Depois que o flop é revelado, a segunda rodada de apostas começa com o jogador à 

esquerda do dealer. Logo após, que está rodada de apostas é concluída, uma quarta 



   

 

 

carta é virada na mesa, conhecida como turn. Depois que o turn é revelado, a terceira 

rodada de apostas começa com o jogador à esquerda do dealer.  

Após a conclusão da terceira rodada de apostas, a quinta e última carta é 

virada na mesa, conhecida como river. Assim, que o river é revelado, a última rodada 

de apostas começa com o jogador à esquerda do dealer. Se houver mais de um 

jogador restante após a última rodada de apostas, os jogadores restantes revelam 

suas cartas. O jogador com a melhor mão de cinco cartas usando as duas hole cards 

e as cinco cartas comunitárias (flop, turn e river) ganha o pote (Pokerstars, 2025a). 

    Esse trabalho escolheu a implementação do jogo de Poker para realização a 

análise e aplicação de padrões de projeto. Esse jogo foi escolhido devido à ausência 

de referências na literatura sobre os artefatos produzidos, tal como lista de requisitos, 

e que atendem as boas práticas da Engenharia de Software. 

O trabalho identificou os requisitos do jogo e as ferramentas utilizadas para o 

desenvolvimento, modelou entidades de banco de dados, desenvolveu testes 

automatizados utilizando a abordagem de TDD juntamente ao padrão AAA (arrange, 

act, assert) (Wei, 2025) e a implementação das funcionalidades. Entre as 

funcionalidades esse trabalho implementou as rodadas de apostas do jogo, regras, 

ranking das mãos dos jogadores de acordo com a definição da própria regra e o 

suporte a múltiplos jogadores (3 a 10 jogadores). A primeira implementação foi 

realizada aplicando o padrão de projeto Observer (Gamma et al., 1995), que já era de 

conhecimento prévio do autor, utilizando os eventos disparados pelo Eloquent do 

framework Laravel. 

Em seguida, foram aplicados padrões de projeto no código para realizar a sua 

refatoração a fim de permitir uma análise do antes e depois do uso de padrões. A 

análise foi feita usando a ferramenta SonarQube (Sonarsource, 2025) que possuem 

funcionalidades para manter a qualidade do código, localizar bugs, vulnerabilidades e 

duplicações de código, cobertura de testes e avaliar métricas como manutenibilidade 

e confiabilidade. Além disso, foram feitas análises e refatorações utilizando modelos 

de inteligências artificial como o Claude 3.7 Sonnet (Anthropic, 2025) e Gemini 2.5 Pro 

(Google, 2025) juntamente ao agente de inteligência de artificial da IDE CURSOR 

(Cursor, 2025d). 

 



   

 

 

1.1 Objetivos 

Esse relatório tem como objetivo geral analisar e metrificar o processo de 

desenvolvimento e refatoração de um jogo de poker aplicando técnicas de refatoração 

e padrões de projeto. 

Os objetivos específicos para atingir o objetivo geral são: 

• Identificar os requisitos funcionais e não-funcionais do jogo. 

• Definir e aplicar um processo para refatoração e aplicação dos padrões 

de projeto. 

• Usar os modelos Gemini e Claude para realizar as refatorações. 

• Analisar os resultados produzidos pelo autor desse trabalho e as LLMs 

(Large Language Model). 

1.2 Organização do relatório 

Este relatório é constituído de quatro capítulos, o primeiro capítulo introduz os 

principais conceitos que foram adotados durante o desenvolvimento do relatório, 

metodologia, resultados e conclusão. 

O Capítulo 2 aborda a metodologia criada pelo autor com inspiração nas 

literaturas de Tourwé (2004) e Rapeli (2005) para o desenvolvimento do trabalho, 

definições de ferramentas e avaliações a serem feitas no código-fonte. 

O Capítulo 3 apresenta os resultados da implementação do processo de 

metodologia das etapas: implementação do jogo, aplicação de técnicas e refatorações 

para padrões de projeto e avaliação do código pós-refatoração. 

O Capítulo 4 apresenta as conclusões sobre os resultados e indicações de 

possíveis trabalhos futuros. 



13 

 

 

2 METODOLOGIA  

Este capítulo descreve a metodologia usada para o processo de 

desenvolvimento e refatoração do jogo de poker, assim como foi feita a avaliação da 

refatoração e os métodos utilizados baseados na bibliografia (Tourwé, 2004) e (Rapeli, 

2005).  

O processo de refatoração está fundamentado nos métodos de refatoração 

de (Tourwé, 2004) e (Rapeli, 2005), com a diferença em que ambas as metodologias 

dos autores referenciados usam um código pré-existente para realizar a refatoração. 

Neste trabalho, o jogo foi desenvolvido antes das refatorações pelo próprio autor e, 

desta forma, as duas subetapas do primeiro método de Rapeli não foram utilizadas 

(Entender a funcionalidade do sistema e Recuperação/construção do diagrama de 

classes do sistema). O processo de implementação e refatoração está ilustrado na 

Figura 1.  

 

Figura 1 - Ilustração do processo de desenvolvimento e refatoração 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A seguir é descrito cada uma das etapas apresentadas anteriormente 

separadas em subseções.  
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2.1 Implementação do jogo 

Essa etapa foi desenvolvida pelo autor para o desenvolvimento do jogo e 

aborda três tópicos necessários: Identificação das funcionalidades e requisitos não-

funcionais; definição das ferramentas de implementação e a execução da 

implementação, conforme exibe a Figura 2. 

 

Figura 2 - Passos da etapa de implementação do jogo 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 2 ilustrou cada passo executado nessa etapa em que todos os 

passos foram adotados pelo autor. 

2.1.1 Identificação das funcionalidades e requisitos não-funcionais 

O estudo das regras do jogo foi baseado na variação Texas Hold’em 

(Pokerstars, 2025a) onde cada jogador que participa de uma rodada do jogo pode 

possuir até duas cartas privadas, cinco cartas públicas, rodadas de apostas entre os 

jogadores e ranking de mãos.  

Para iniciar o processo de desenvolvimento foram identificados requisitos 

funcionais (casos de uso) que estão listados no Quadro 1, bem om sua respectiva 

descrição. 
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Quadro 1 - Funcionalidades 

Requisitos 

funcionais 

Descrição 

Cadastrar usuário Um usuário convidado (não logado) deve ser capaz de se registrar no 

sistema utilizando um nome, email e senha. 

Efetuar Login Um usuário cadastrado deve ser capaz de efetuar o login na aplicação 

com devido email e senha registrados. 

Listar Salas de jogo Um usuário logado deve ser capaz de visualizar as salas de jogo que 

estão em andamento. 

Consultar sala Um usuário vinculado a sala deve ser capaz de visualizar as informações 

devidas na atual fase da rodada de uma sala. 

Juntar-se a sala Um usuário logado deve ser capaz de se juntar a uma sala criada por 

algum outro usuário, o usuário deverá receber um valor inicial de 1000 

fichas. 

Sair da sala Um usuário logado deve ser capaz de sair da sala a qualquer momento, 

mesmo se estiver participando de uma rodada e for a sua vez e ser 

redirecionado para a lista de salas. Caso o usuário saia durante a sua 

jogada, o sistema executará uma ação de fold para o jogador após a 

execução dessa funcionalidade.  

Iniciar rodada O usuário que criou a sala deve ser capaz de iniciar uma rodada do jogo 

quando houver no mínimo três integrantes em uma sala e quando a 

rodada não estiver iniciada. Devem ser definidos quem será o dealer, os 

jogadores small blind e o big blind da rodada e seus respectivos valores 

de aposta, o valor total do pote. 

Entregar cartas O sistema durante o início de partida o sistema deve ser responsável por 

intermediar a entrega das cartas aos jogadores que estão participando da 

sala no início de cada rodada. 

Subtrair valor de 

aposta do usuário 

O sistema deve subtrair o valor de aposta de um usuário e incrementar o 

valor (durante apostas do usuário). 

Incrementar valor de 

aposta do usuário 

O sistema deve incrementar o valor que um usuário pode apostar 

(término da rodada ou quando o usuário entra em uma sala para 

participar de uma rodada). 

Calcular mão do 

jogador 

O sistema deve ser capaz de calcular a mão de um usuário de acordo 

com as cartas públicas e privadas que estão disponíveis de acordo com a 

etapa do jogo (flop, turn, river). 

Mostrar flop O sistema deverá mostrar as três cartas que estão no flop. 

Mostrar turn O sistema deverá mostrar a carta que está no turn. 

Mostrar river O sistema deverá mostrar a carta que está na fase de jogo river 

Efetuar showdown O sistema no fim da rodada de apostas durante a última fase river do jogo 

deverá mostrar todas as cartas de todos os participantes da rodada. 
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Comparar mão de 

jogadores 

O sistema deverá comparar a mão entre os jogadores que estão 

participando de uma rodada e definir qual a mão mais forte entre eles. 

Efetuar aposta O sistema deverá efetuar uma aposta referente aos jogadores definidos 

como small blind e big blind (apostas forçadas). 

Identificar turno O sistema deverá identificar qual jogador está no seu turno de efetuar 

alguma ação no jogo. 

Efetuar call O jogador poderá executar a ação de call, a qual o valor de sua aposta 

deverá se igualar ao valor máximo de aposta de um jogador na rodada, 

após essa ação sua vez deverá ser passada para o próximo jogador. A 

quantidade de fichas a serem pagas ao pote é decrementada do jogador 

e incrementada ao pote. 

Efetuar fold O jogador poderá optar por desistir de sua mão e dos seus respectivos 

valores apostados em uma rodada após essa ação (o mesmo só 

retornará na próxima rodada), após essa ação sua vez deverá ser 

passada para o próximo jogador. Nenhuma quantidade de fichas durante 

essa ação deverá ser decrementada do jogador e nem incrementada ao 

pote 

Efetuar check O jogador poderá optar por manter sua ação atual e passando a vez para 

o próximo jogador da rodada, após essa ação a sua vez é passada para 

o próximo jogador. Nenhuma quantidade de fichas é decrementada do 

jogador e nem incrementada ao pote da rodada. 

Efetuar raise O jogador poderá optar por aumentar o valor de aposta na rodada através 

dessa ação, após sua aposta a sua vez é passada para o próximo 

jogador. A quantidade de fichas é decrementada do jogador e 

incrementada ao pote da rodada. 

Efetuar all-in O jogador poderá optar por apostar toda a sua quantia de fichas na 

rodada, após essa ação todas as suas fichas são incrementadas ao pote 

e sua vez é passada para o próximo jogador 

Mostrar ações 

possíveis para o 

jogador 

O sistema deverá calcular as ações possíveis de um jogador quando for a 

sua vez de executar alguma jogada.  

Mostrar informações 

do jogador 

O sistema deverá mostrar as cartas privadas do jogador logado, seu valor 

total apostado na rodada, valor remanescente para apostas, mão mais 

forte do usuário. 

Mostrar informações 

dos outros jogadores 

O sistema deverá mostrar os outros participantes da rodada, valor atual 

apostado na rodada, valor remanescente para apostas de cada jogador 

que não seja o logado e somente mostrará as cartas desse jogador 

durante a fase de showdown da rodada. 

Iniciar contagem 

regressiva 

Após a ação de um jogador, início de uma rodada ou reinício de uma 

rodada deve-se iniciar uma contagem regressiva após essa ação de 30 
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segundos para que o jogador que deter a vez possa executar uma 

jogada. 

Parar contagem 

regressiva 

Após a conclusão de uma contagem regressiva, se o jogador já executou 

sua devida jogada, não deverá ser feito nada. Caso a contagem tenha 

expirado, o jogador que detem a vez automaticamente executará uma 

ação de fold e estará inativo na sala até regressar de volta na próxima 

rodada 

Fonte: Autoria própria (2025) 

Como requisitos não-funcionais tem-se os requisitos de comunicação em 

tempo real e de compatibilidade, ou seja, para qualquer ação que algum jogador faça 

durante a rodada (call, raise, check, fold), entrar e sair da sala de jogo, os outros 

jogadores devem saber visualizar sua ação e em termos de compatibilidade. Deve-se 

garantir que independente do sistema operacional e o navegador utilizado no jogo 

consiga ser jogado por qualquer jogador. 

2.1.2 Definição de ferramentas para implementação do jogo 

A implementação do jogo foi feita utilizando a linguagem PHP (PHP, 2025a) 

juntamente ao framework Laravel na versão 10 (Laravel, 2025a). Essa escolha foi feita 

porque os frameworks facilitam o desenvolvimento devido o conjunto de ferramentas 

que possui, disponibiliza e se integra.  

O principal motivo de escolha foi devido ao framework Laravel ter 

características Full Stack onde se pode desenvolver interfaces, um backend para 

essas interfaces, ferramentas que focam no desenvolvimento do jogo e não na 

solução de problemas voltados a requisitos funcionais e não-funcionais, como por 

exemplo, comunicação em tempo real utilizando WebSockets, camada de abstração 

de banco de dados, ambiente de desenvolvimento já construído para criação de testes 

automatizados, processamento assíncrono, é open source, configuração de ambiente 

de desenvolvimento facilitada utilizando Docker.  

O padrão de projeto Observer (Refactoring Guru, 2025) já era de 

conhecimento prévio do autor e foi implementado durante o desenvolvido antes da 

execução da refatoração do código e aplicação dos padrões de projeto utilizando os 

eventos disparados pelo Eloquent durante qualquer operação envolvendo diretamente 

a Model de qualquer entidade (Laravel, 2025). A seguir serão apresentadas as 

ferramentas complementares para o desenvolvimento. 
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2.1.2.1  Docker 

O Docker (Docker, 2025a) é uma plataforma aberta para o desenvolvimento, 

entrega e execução de aplicações. Ele permite a separação entre as aplicações e a 

infraestrutura e tem como vantagem empacotar e executar uma aplicação em um 

ambiente isolado chamado container. Este isolamento e segurança permite rodar 

múltiplos containers de maneira simultânea em um host específico.  

Os containers são leves e contêm tudo para a execução da aplicação, dessa 

forma não é necessário nos preocupar com instalações e dependências. Dessa forma, 

os containers podem ser compartilhados e tem-se a confiança de que os containers 

compartilhados funcionarão da mesma forma. 

 

2.1.2.2  Docker Compose 

O Docker Compose (Docker, 2025b) foi uma ferramenta utilizada para definir 

e executar múltiplos containers de uma aplicação. O Compose simplifica o controle da 

stack da aplicação, tornando simples o gerenciamento de serviços, redes e volumes 

em um arquivo de configuração de extensão YAML. Após a criação desse arquivo 

com a execução de um simples comando, é possível criar e executar os serviços que 

estão nesse arquivo de configuração.  

2.1.2.3  Laravel Sail 

O ambiente de desenvolvimento desse projeto utiliza o Laravel Sail (Laravel, 

2025b) que é uma interface em linha de comando que interage com uma aplicação 

Laravel através do Docker Compose. 

O Sail tem o papel de minimizar configurações e disponibilizar serviços para 

o desenvolvimento de uma aplicação Laravel, de maneira resumida, o Sail 

disponibiliza um arquivo docker-compose.yaml com as configurações necessárias 

para cada a execução de cada serviço de uma aplicação Laravel (PHP, MySQL) de 

maneira que o conhecimento em Docker não necessite ser tão profundo, dando 

agilidade ao processo de desenvolvimento. 
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2.1.2.4  Queues 

Para manejar o processamento assíncrono, utilizou-se o recurso Queues 

(Laravel, 2025c) do framework Laravel, que cria filas destinadas ao processamento 

de jobs. Esses jobs podem ser acionados pela própria aplicação, com delay 

determinado pelo desenvolvedor. A utilização desses atrasos tem como objetivo 

atender funcionalidades com um tempo limite específico, como a ação de um jogador, 

que foi estabelecida com o prazo de 30 segundos. 

2.1.2.5  Livewire 

O Livewire (Livewire, 2025) é um framework para construir frontends 

dinâmicos, modernos e vivos com o Laravel assim como frameworks atuais 

construídos em Javascript como VueJS e React.  

O Livewire permite ao desenvolvedor criar componentes reutilizáveis no 

frontend juntamente ao framework Laravel que são renderizados do lado do servidor, 

esses componentes possuem métodos e recursos como reatividade para interagir 

com lado cliente da aplicação.  

2.1.2.6  Comunicação em tempo real e Soketi 

Em aplicações modernas, WebSockets são utilizados para implementar 

eventos de atualização em tempo real (Fette, 2011), ou seja, quando o servidor recebe 

uma atualização de um cliente (jogador) devido a uma ação realizada durante a 

rodada do jogo de poker na sala. Uma mensagem é enviada ao cliente para que as 

mudanças sejam refletidas na interface do usuário.  

O Soketi (Soketi, 2025) é um servidor WebSocket compatível com o Pusher e 

de código aberto. Ele é utilizado para comunicação em tempo real em aplicações 

Laravel, permitindo enviar e receber eventos instantaneamente, como notificações, 

chats e atualizações ao vivo. 

2.1.2.7  Git e Github 

O Git (Git, 2025) é um sistema de controle de versão distribuído. Ele permite 

que desenvolvedores acompanhem alterações no código, colaborem em projetos e 

revertam mudanças quando necessário. Ele armazena o histórico de versões dos 
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arquivos de um projeto, tornando mais fácil trabalhar em equipe sem perder 

informações importantes. 

O GitHub é uma plataforma online que hospeda repositórios Git na nuvem, 

facilitando a colaboração e o gerenciamento de projetos de software. Ele oferece uma 

interface amigável para visualizar código, acompanhar mudanças e trabalhar em 

equipe. Além disso, possui recursos como Pull Requests, que permitem sugerir e 

revisar alterações no código antes de serem incorporadas ao projeto. Para utilizá-lo, 

os desenvolvedores geralmente criam um repositório no GitHub, clonam-no para seus 

computadores, fazem alterações e commits locais, e enviam as suas mudanças 

através de um push, quando necessário, criam Pull Requests para revisão e 

integração do código a branch alvo. 

2.1.2.8  CSS e Tailwind CSS 

O CSS (Cascading Style Sheets) (Mozilla, 2025) é uma linguagem de 

estilização usada para definir a aparência e o layout de páginas da web. Ele trabalha 

em conjunto com o HTML, que estrutura o conteúdo, enquanto o CSS controla como 

esse conteúdo será apresentado, como cores, fontes, espaçamentos e 

posicionamento dos elementos na tela. 

O Tailwind CSS (Tailwind Labs, 2025) é um framework CSS que segue a 

abordagem de "utility-first", ou seja, ele fornece classes utilitárias pré-definidas que 

facilitam a estilização direta no HTML, sem a necessidade de escrever CSS 

personalizado. Ele tem sido amplamente adotado na comunidade de desenvolvimento 

web devido à sua eficiência e facilidade de uso. 

2.1.3 Execução da implementação 

Com as funcionalidades, requisitos não-funcionais e as ferramentas de 

desenvolvimento definidas foram feitas as seguintes atividades: modelagem do banco 

de dados, construção do roadmap da implementação e implementar os passos do 

roadmap, conforme apresenta a Figura 3. 
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Figura 3 - Passos da etapa de execução da implementação 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 3 ilustrou o processo adotado na execução da implementação de 

forma menos detalhada, nas subseções é detalhado cada tarefa relacionada as 

atividades da figura. 

2.1.3.1 Modelagem do banco de dados 

Foram modeladas no total seis entidades para o banco de dados para cumprir 

os requisitos do jogo como ilustra a Figura 4. 
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Figura 4 - Diagrama de Entidade Relacionamento 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 

 A entidade users para o armazenamento dos dados de nome, email e senha 

criptografada dos jogadores.  

A entidade rooms que é responsável por armazenar as salas que podem ser 

criadas pelos jogadores, assim como, listada para que outro jogador possa se juntar 

em uma sala já criada.  

A entidade room_users que tem o papel de armazenar os jogadores que estão 

em uma sala, assim como, o status do jogador na sala (ativo, inativo, reingresso na 

próxima rodada) e o valor disponível que o jogador pode apostar durante uma rodada. 

A entidade room_rounds que tem o papel de armazenar as informações da 

rodada como o número total de jogadores na rodada, o último jogador a efetuar uma 

ação em uma rodada, o jogador atual a executar uma ação, identificar o jogador 

ganhador da rodada, a fase atual da rodada, quem são os jogadores apontados e 
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definidos como dealer, big bling e small blind, o montante total apostado na rodada e 

o valor total a ser apostado para continuar na rodada. 

A entidade round_actions que tem o papel de armazenar cada ação efetuada 

por um jogador durante uma rodada (call, check, bet, raise, fold) e o valor apostado 

durante uma ação. 

A entidade round_players que tem o papel de armazenar o status atual do 

jogador durante a rodada, informações do jogador durante a rodada (cartas) e ordem 

de jogada. 

A modelagem dessas entidades e como elas se relacionam independe do 

banco de dados a ser utilizado para armazenar as informações citadas anteriormente. 

O Laravel possui um recurso intitulado de migrations que funcionam como um controle 

de versão para o banco de dados, esse sistema permite criar, modificar e remover 

tabelas de maneira programática, sem precisar escrever SQL manualmente. Assim, é 

possível manter o banco de dados sincronizado entre diferentes ambientes e equipes, 

ao utilizar esse sistema pode-se beneficiar de: independência de SGBD (MySQL, 

PostgreSQL, SQLite, SQL Server e etc), reversão de mudanças de maneira facilitada 

e com segurança e um histórico das mudanças que afetaram nosso banco de dados, 

nesse jogo estamos utilizando o MySQL.  

2.1.3.2  Construir roadmap de implementação 

Esta seção apresenta as atividades que foram seguidas para a 

implementação do jogo: criação das migrations e models, modificações e 

configurações no arquivo docker-compose.yml, representação das cartas do baralho, 

criação dos testes automatizados, implementação das funcionalidades e 

implementação do frontend, conforme apresenta a Figura 5. 
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Figura 5 - Atividades do roadmap de implementação 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 5 ilustrou as atividades que foram realizadas durante a etapa de 

implementação. 

2.1.3.2.1 Criar as migrations e models 

Em seguida, foram criadas as migrations para estruturar e criar as tabelas do 

banco de dados de conforme exemplo na Figura 6. Essa migration detalha a criação 

da tabela round_actions com 8 campos, um campo para chave primária (id) criada 

pela chamada do método id, um campo enum (action) para as ações que um jogador 

faz durante uma rodada (bet, fold, check, call, raise e allin), duas chaves estrangeiras 

(user_id e room_round_id), um campo enum (round_phase) para identificar em qual 

fase da partida a ação foi feita (pre_flop, flop, turn e river), um campo para indicar o 

valor apostado durante essa ação, e os campos created_at e updated_at criado pela 

função timestamps. 
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Figura 6 - Exemplo de uma migration criando a entidade round_actions 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Para cada entidade modelada na seção 2.2.1 foi criada uma model 

correspondente: User, Room, RoomRound, RoomUser, RoundAction, RoundPlayer, 

essa model possui relação direta com sua entidade e foram utilizadas para garantir a 

interação eficiente com o banco de dados via Eloquent ORM (Object Relational 

Mapping) conforme exemplificado nas Figuras 7 e 8, respectivamente.  

Na Figura 7 ilustra o exemplo de uma model criada para interagir com a 

entidade room_users.  
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Figura 7 - Model RoomUser que interage com a entidade room_users 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 8 mostra um exemplo de uma interação com uma entidade através 

da model executando uma operação DML de delete no banco de dados na entidade 

room_users com os filtros aplicados as chaves estrangeiras room_id e user_id. 

 

Figura 8 - Ilustração de operação delete através da utilização da model RoomUser 

 
 

Fonte: Autoria própria (2025) 

 

2.1.3.2.2  Modificar e configurar o arquivo docker-compose.yml 

Essas modificações e configurações permitem que o ambiente de 

desenvolvimento seja modular, facilitando a integração e execução dos serviços 

necessários para o funcionamento do jogo. Durante essa etapa, foram adicionados os 

seguintes serviços: 



27 

 

 

• Soketi: Servidor WebSocket compatível com Pusher (Pusher, 2025) para 

transmissão de eventos em tempo real (Soketi, 2025). 

• Worker para Jobs do Laravel: Serviço dedicado ao processamento assíncrono 

de tarefas, incluindo filas e eventos de transmissão para o WebSocket. 

2.1.3.2.3  Representar o baralho 

Para a lógica central da aplicação, foram representadas as 52 cartas do 

baralho por meio de enumerações que são classes e constantes de classe, destinadas 

a fornecer uma maneira de definir um conjunto fechado de valores possíveis para um 

tipo na linguagem PHP (PHP, 2025a).  

Foram criadas dois enums que mapeiam as cartas de um baralho, um para os 

naipes, conforme ilustra a Figura 9, e outro para identificar a carta (ás, rei, rainha, 

valete e numerais do 2 até o 10). Além disso, tem-se uma classe que armazena a 

identificação e o naipe da carta conforme ilustra a Figura 10 e uma classe que monta 

e retorna a pilha de cartas ilustrada na Figura 11. 

Figura 9 - Enum que representa os naipes das cartas 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 



28 

 

 

Figura 10 - Classe representativa da carta 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Na Figura 11 tem-se a classe que retorna as 52 instâncias do objeto Card da 

Figura 10 utilizando os valores enumerados pelos enums (Suit e Card), representando 

o baralho a ser utilizado nas rodadas. 

 
Figura 11 - Classe que retorna a pilha de cartas com base nos enums criados 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

2.1.3.2.4 Escrever testes automatizados 

Com base na abordagem Test-Driven Development (TDD), foram escritos 

testes de integração para validar os casos de uso a serem implementados antes 

mesmo da implementação com o objetivo de gerar confiabilidade nas validações, 
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reduzir o tempo de implementação e possuir métricas para avaliar antes e depois da 

refatoração. 

Para cada requisito funcional mapeado foi criado um teste automatizado que 

valida o cumprimento dos requisitos. Ou seja, para cada ação que algum jogador pode 

fazer durante a rodada, existe uma validação do estado inicial e final desejado. O teste 

foi utilizado como validação após a etapa de refatoração, assim como proposto por 

Tourwé (2004) na sua sexta etapa e Rapeli (2005) na sua terceira etapa de refatoração 

para padrões de projeto. 

O framework Laravel possui ferramentas para serem utilizadas em conjuntos 

com frameworks de testes que contém integração como o Pest e PHPUnit (Laravel, 

2025d). Entre essas ferramentas estão as factories - que são utilizadas para inserir 

registros no banco de dados, asserts - que fazem consultas no banco de dados para 

validar campos de uma determinada entidade no banco de dados e quantidade de 

registros, scoped fake events - que permite validar se algum evento foi disparado pela 

aplicação.  

Utilizando as ferramentas citadas anteriormente para validar o banco de 

dados garante uma cobertura aceitável e confiável para desenvolvimento e validação 

da aplicação antes e após alterações. 

Quadro 2 - API de asserts do Laravel 

Camada Tipo de assert Descrição do papel 

Banco de dados assertDatabaseHas Validar se a entidade escolhida contém os 

valores passados via array persistidos no 

banco de dados 

assertDatabaseMissing Validar se a entidade filtrada pelos 

parâmetros passados via array não estão 

persistidas no banco de dados 

Processamento 

assíncrono 

 

assertDispatchedTimes Validar se o job foi disparado a quantidade 

de vezes definida como parâmetro 

assertNotDispatched Validar se o job não foi disparado 

assertNotDispatchedSync Validar se o job foi disparado com atraso 

assertDispatched Validar se o job foi disparado 

Fonte: Autoria própria (2025) 
 

Os asserts citados no Quadro 2, permitiu que os testes escritos identifiquem 

o estado inicial e final no banco de dados após a execução de um requisito funcional 

específico e os processamento assíncrono definidos também foram engatilhados 

pelas funcionalidades, garantindo a confiabilidade e integridade do jogo. Como por 
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exemplo, para que um jogador possa efetuar qualquer ação durante uma rodada é 

necessário que esteja na sua vez, mesmo se a ação seja executada indevidamente, 

o banco de dados não deve conter um registro na tabela round_actions referenciando 

a ação tomada, o valor de moedas é decrementado e o valor total do pote de apostas 

continue constante.  

Os testes foram escritos utilizando o padrão AAA (arrange, act, assert). Esse 

padrão foi utilizado para estruturar testes automatizados. Ele organiza cada teste em 

três partes: a primeira, arrange, responsável por preparar o ambiente necessário, 

como a criação de objetos, configuração de dados ou mocks. Em seguida, na fase 

act, a funcionalidade-alvo é executada — normalmente, uma chamada de método ou 

função. Por fim, a parte assert verifica se o comportamento observado está de acordo 

com o esperado. Essa separação facilita a leitura e a compreensão do teste, tornando 

o código mais organizado e fácil de manter. 

O teste ilustrado na Figura 12 foi criado para executar validação da ação fold 

que representa a funcionalidade “Efetuar Fold”. O objetivo principal desse teste foi 

realizar validações referente a quantidade de jogadores participantes na rodada antes 

e após a execução da funcionalidade pelo jogador, verificando que o número de 

jogadores ativos na rodada foi decrementado, validar se é o turno atual do jogador 

antes de executar a funcionalidade e se após a execução, o turno foi trocado para o 

próximo jogador e por último a validação se a entidade round_actions.  

 

Figura 12 - Teste automatizado utilizando o framework Pest 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Durante a fase arrange do teste da Figura 12 foram criados os jogadores, a 

sala de jogo e o início da partida. Durante a fase de act foi executada a funcionalidade 

“Efetuar Fold” pela execução do método check e durante a fase de assert foi verificado 

e validado se o comportamento final esperado foi previsto utilizando a API de asserts 

do Laravel (assertDatabaseMissing e assertDatabaseHas) para validação do estado 
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das entidades no banco de dados  para garantir que o registro da ação de fold foi 

registrado na entidade round_actions, a quantidade de  jogadores participantes da 

rodada foi decrementada na entidade room_rounds e que o campo player_turn_id foi 

modificado para um id diferente do jogador que executou a funcionalidade. 

2.1.3.2.5 Implementar as funcionalidades 

Com os testes escritos, a implementação das funcionalidades previstas pelo 

Quadro 1 foi feita para garantir que todos os testes passassem com sucesso na 

seguinte ordem. Primeiramente os requisitos funcionalidades que não possuem 

dependência na aplicação: Cadastrar Usuário e Efetuar Login, Criar sala, Listar Salas 

de Jogo, Juntar-se a sala e Consultar Sala. Para as funcionalidades “Criar Sala” e 

“Sair da sala” foi necessário a criação de um evento chamado 

RoomListUpdatedEvent, o disparo desse evento foi feito com o objetivo do frontend 

recarregar a lista de salas atualizadas. 

Após a implementação das funcionalidades mencionadas no parágrafo 

anterior, foi realizada a implementação das funcionalidades: “Iniciar rodada”, “Entregar 

cartas”, “Incrementar valor de aposta do jogador”, “Decrementar valor de aposta do 

jogador”, “Calcular mão do jogador”, “Identificar turno”, “Mostrar ações do jogador”, 

“Efetuar call”, “Efetuar fold”, “Efetuar check”, “Efetuar raise”, “Efetuar all-in”, “Mostrar 

flop”, “Mostrar turn”, “Mostrar river”, “Mostrar informações dos outros jogadores”, 

“Efetuar showdown”, “Comparar mão entre jogadores”. Para cada ação que 

modificasse o estado da rodada, era necessário que os jogadores obtivessem essa 

informação no frontend da aplicação, para isso foi criado o evento 

GameStatusUpdated. 

Na primeira versão do jogo foi feita a implementação do padrão de projeto 

Observer utilizando um recurso intitulado como Observer do Eloquent e pelo disparo 

dos eventos pelo próprio desenvolvedor da aplicação, como os eventos citados nos 

dois parágrafos anteriores.  

O Observer do Eloquent dispara eventos de uma respectiva model, cada ação 

executada pela ORM: criação, atualização, deleção e replicação em alguma entidade 

o framework dispara esses eventos, o subject desse Observer é responsável por 

trocar o estado da partida quando as condições forem cumpridas, disparar o job de 

fold automático para o jogador que ganhou o turno com o atraso de 30 segundos como 

citado (seção) e reiniciar a partida com o atraso de 7 segundos após as condições de 
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término da partida tiverem sido atingidas. Os eventos GameStatusUpdated e 

RoomListUpdatedEvent foram criados com o objetivo de para que os subjects deles 

possam renderizar o estado mais atual do frontend através da mensagem recebida 

via WebSocket. 

Para implementar o Observer foi criada uma classe entitulada como 

RoomRoundObserver que tem o papel de controlar os eventos disparados pelo 

Eloquent durante as operações de criação e atualização da entidade room_rounds. 

Essa classe possui dois métodos que são acionados por este observer created e 

updated, disparados pela criação e atualização da model, respectivamente. Esse 

Observer foi implementado com o objetivo de identificar a fase atual da partida e 

executar as funcionalidades do jogo que independe dos jogadores como: “Mostrar 

flop”, “Mostrar turn”, “Mostrar River”, “Mostrar informações dos outros jogadores”, 

“Efetuar Showndown”, “Comparar mão entre jogadores”, “Reiniciar partida” e “Iniciar 

contagem regressiva de jogada”. Dessa forma, foi possível executar ações que não 

estão no controle dos jogadores e permitir que o jogo prossiga o fluxo determinado 

pelas regras sem a intervenção humana direta. 

Logo após, foram implementados os eventos GameStatusUpdated e 

RoomListUpdatedEvent, que disparavam eventos de atualização das rodadas para a 

sala dos jogadores e para lobby de salas onde são apresentadas as salas disponíveis. 

Para cada um desses eventos foi necessário registrar um listener em cada 

componente Livewire. O primeiro componente nomeado como room.blade.php tem a 

responsabilidade de renderizar o estado mais atual da sala, o segundo componente 

foi nomeado como roomlist.blade.php e é responsável por renderizar a lista de salas. 

Aos registrar esses listeners, durante a renderização de cada um desses 

componentes é feita a conexão com o WebSocket para escutar os eventos. Durante 

recepção do evento, é executado um método definido no componente lidar com o 

evento toda vez que o evento for acionado.  

As funcionalidades que disparam o evento GameStatusUpdated são: “Efetuar 

check”, “Efetuar fold”, “Efetuar call”, “Efetuar all-in", “Efetuar raise”, “Juntar-se a sala” 

e “Sair da Sala”. As funcionalidades que disparam o evento RoomListUpdatedEvent 

são: “Criar Sala” e “Sair da sala” quando o último jogador pertencente a sala executa 

a funcionalidade. 

 Foram criados dois jobs para serem executados assincronamente pelos 

workers, nomeados como FoldInactiveUser e RestartGame. O job FoldInactiveUser 
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foi implementado com o objetivo de executar a funcionalidade “Efetuar fold” por um 

jogador que não conclui sua jogada em 30 segundos. 

O job RestartGame foi implementado com o objetivo de executar a 

funcionalidade “Reiniciar partida” depois de um determinado tempo para permitir que 

os jogadores pudessem ver a mão vencedora da rodada durante esse tempo e iniciar 

a próxima rodada logo em seguida. 

 O processamento desses Jobs foi feito de maneira assíncrona utilizando os 

workers do Laravel com o driver denominado database que possui uma adaptação 

para processar os jobs que são criados pelo framework e que serão armazenados de 

acordo com o driver a ser utilizado. Nesse caso cada worker processa jobs de uma 

determinada fila armazenado em uma tabela chamada jobs  no banco de dados 

utilizado pela aplicação. Essa tabela foi criada de acordo como orientado pela própria 

documentação do framework (Laravel, 2025c). 

2.1.3.2.6 Implementar o frontend 

A interface do jogo foi desenvolvida utilizando Livewire e Tailwind CSS 

(Tailwind Labs, 2025), permitindo um desenvolvimento dinâmico e que não tenha 

necessidade de criação de uma estilização CSS complexa. Juntamente com um 

modelo de IA generativa como GitHub Copilot Chat, obteve-se auxílio de estilização 

com classes Tailwind na criação de componentes do Livewire com as sugestões 

dadas a partir de prompts como: 

•  “Quero uma div que possua fundo verde”; 

•  “Quais classes devo utilizar para alinhar o elemento X em relação 

a Y”, ou seja, foram feitos prompts descrevendo características, 

cores, espaçamento e alinhamento entre elementos para que o 

modelo sugerisse classes do TailwindCSS que pudessem ser 

utilizadas para o fim que foi solicitado, gerando como saída 

rascunhos contendo código HTML. Essa abordagem ofereceu um 

ponto de partida para a separação dos componentes e estilização 

do jogo que pudessem ser reutilizados de maneira eficiente, além 

de facilitar sua manutenção.  

Por padrão as propriedades de um componente Livewire não são reativas, ou 

seja, se uma atualização de um componente pai acontecer, somente o componente 
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pai tem o estado enviado ao servidor para a renderização ser refeita. Para que os 

estados dos componentes filhos também sejam atualizados, foi necessário adicionar 

o atributo Reactive na propriedade desejada como exemplificado na Figura 13. 

 

Figura 13 - Atributo Reactive do Livewire

 
 

Fonte: Autoria própria (2025) 

2.2 Aplicação das técnicas e refatoração para padrões de projeto 

Essa etapa foi executada por meio das seguintes atividades: avaliação do 

código, refatoração e aplicação de padrões de projeto e refatoração e aplicação de 

padrões de projeto pelos modelos de IA conforme ilustrado na Figura 14. O processo 

de aplicação de técnicas de refatoração e aplicação da refatoração para padrões de 

projeto foram feitos pelo autor no primeiro momento e posteriormente nos modelos 

em branchs separadas para cada refatoração. 
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Figura 14 - Processo de aplicação de refatorações e aplicação de padrões de projeto 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

2.2.1 Avaliação do código  

Para avaliar o código usando o SonarQube foram definidas condições tais 

como: quantidades de bug introduzidos, vulnerabilidades introduzidas, quantidade de 

duplicações, débitos técnicos, códigos sensíveis a segurança e cobertura de testes. 

Foi usado a configuração padrão que o SonarQube oferece como nota de 

confiabilidade A, nota de segurança A, nota de capacidade de manutenção ou 

Manutenibilidade A, códigos sensíveis a segurança revisado em 100%, cobertura de 

código maior ou igual a 80%, duplicações de linhas é menor ou igual 3%. 

Para a avaliação e implementação usando o Gemini e Claude foi utilizada uma 

IDE chamada CURSOR que foi construída baseada na IDE Visual Studio Code 

(Cursor, 2025d). Esta IDE possui um agente de inteligência artificial que permite 

trabalhar com contextos e interações através do uso de linguagem natural, como 

contexto foram fornecidos os arquivos presentes dentre do diretório "app/Domains" e 

o diretório de testes automatizados do jogo localizados em "/tests”. 

Foram seguidas as recomendações da documentação do CURSOR, e foram 

criados três arquivos que são definidos como Rules pela IDE. Os arquivos detém 

instruções que orientam o comportamento do agente de inteligência artificial da IDE. 

Essas instruções permitem personalizar a interação do Agente de inteligência artificial 

com seu projeto, estabelecendo diretrizes específicas para geração de código, estilo 
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e arquitetura, ou seja, as Rules são uma maneira de codificar contexto, preferências, 

padrões e workflows para os projetos (Cursor, 2025c). 

Seguindo as orientações da documentação foram definidos três arquivos que 

estão no diretório “.cursor/rules/” e nomeados como “backend.mdc”, “frontend.mdc” e 

“passos-de-refatoracao.mdc”. Cada arquivo possuía instruções específicas, 

configurações de escopo para o seu devido domínio e extensão *.mdc* (CURSOR, 

2025c).  

As instruções foram utilizadas para avaliação do código por ambos os 

modelos, com o objetivo de avaliar as respostas fornecendo o mesmo contexto e 

regras padronizadas para os ambos os modelos. Isso permite estabelecer uma 

coerência entre as respostas, com o fim de metrificar a avaliação das sugestões de 

refatoração descrito pelo arquivo passos-de-refatoracao. 

O arquivo “passos-de-refatoracao.mdc” contém passos que o Agente da IDE 

seguia independente do modelo executado para avaliar, implementar e validar suas 

sugestões. Esse arquivo contém os seguintes passos: 

1. Todo e qualquer teste automatizado deve ser executado com o comando "sail 

artisan test --group=game-domain". 

2. Todo e qualquer teste automatizado que for criado deve ser criado dentro do 

grupo definido como “game-domain”. 

3. Avalie o código de maneira crítica, apontando duplicações, melhoras de 

segurança, manutenibilidade e confiabilidade. 

4. Refatore o código avaliado pelo passo 3, removendo as duplicações e 

executando as melhoras propostas. Após finalizar cada etapa rode os testes 

automatizados para validar as mudanças propostas e implementadas. 

5. Avalie os padrões de projeto que podem ser implementados no contexto desse 

jogo. 

6. Refatore para que os padrões de projeto sugeridos no passo 5 sejam 

implementados. 

7. Execute os testes automatizados com o comando "sail artisan test --

group=game-domain". 

8. Refatore o que for necessário no escopo frontend da aplicação para implantar 

o que foi refatorado. 
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As instruções dadas nesse arquivo visam orientar o agente da IDE que pode 

explorar o código-fonte dados como contexto, planejar as mudanças propostas pelo 

passo 3 e 5, executá-las nos passos 4 e 6 e validá-las com o passo 7. 

O arquivo “backend.mdc” contém instruções para implementações do 

backend do jogo. Esse arquivo determina que para toda e qualquer alteração sugerida 

e implementada pelo agente da IDE, deve-se executar todos os testes automatizados 

e devem ter feedback positivo. Quaisquer testes que fosse criado pelo agente deveria 

ser utilizando o framework de testes Pest e a versão do PHP utilizada na 

implementação no caso a 8.3. O escopo de atuação dessas regras foram definidas 

para os arquivos que estavam no diretório “app/Domains” do projeto. 

O arquivo “frontend.mdc” contém instruções para implementações no escopo 

de frontend que delimitavam e descreviam a stack utilizada para a sua construção 

com Livewire, estilização foi escrita com o uso do TailwindCSS na versão 3, 

respeitando as assinaturas dos métodos definidos e refatorados no backend. 

O principal objetivo dos passos definidos nos arquivos foi de definir um escopo 

limitado que o agente da IDE deveria seguir, listar e analisar as sugestões feitas por 

cada LLM e comparar com a refatorações e escolha de padrões de projeto feita por 

ela, garantir que o modelo implementasse o que foi sugerido para averiguar se as 

escolhas feitas pelo modelo pode ser alcançada, se são válidas e eficientes, garantir 

que as alterações que as alterações também sejam implementadas no escopo do 

frontend para validarmos se o jogo se comportará da mesma forma e por último um 

passo que define que o escopo dos testes automatizados devem ser executados 

dentro do ambiente do Laravel Sail. 

Após a avaliação do código, foi feito a refatoração de acordo com a avaliação 

feita pelo SonarQube e pelos modelos. 

2.2.2 Refatoração e aplicação dos padrões de projeto 

As métricas expostas pelo SonarQube foram base para aplicar as técnicas de 

refatoração propostas por Martin Fowler (2018) listadas no Quadro 2 seguindo cinco 

das seis atividades propostas pela metodologia de Tourwé (2004): 

• Identificar onde o software precisa ser refatorado; 

• Decidir a técnica de refatoração a ser aplicada; 

• Garantir que após a execução da técnica o comportamento do código 

se mantenha; 
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• Aplicar a refatoração; 

• Manter a coerência e consistência entre os componentes de software 

que foram refatorados e as outras funcionalidades. 

Após a aplicação das técnicas de refatoração foi feita a análise e definição de 

quais padrões de projeto seriam viáveis de aplicação nas três etapas propostas pela 

metodologia de (Rapeli, 2004): 

1. Entender o sistema 

2. Refatorar o código-fonte utilizando padrões de projeto 

3. Verificar sistema após a refatoração 

A primeira etapa possui três passos, que são: entender a funcionalidade do 

sistema, gerar modelo de classes do sistema atual e identificar padrões de projeto no 

código fonte do sistema. Dessa etapa somente foi seguido o terceiro passo, 

responsável por identificar os padrões de projeto. Para cada padrão de projeto 

identificado, foi feita a implementação do padrão e sua devida validação concluída 

pelos testes automatizados. 

2.2.3 Refatoração e aplicação de padrões de projeto pelos modelos de IA 

Dada a avaliação feita pelo modelo de IA (Claude ou Gemini), foi criada uma 

branch no Git para cada modelo com o objetivo de conter o versionamento das suas 

implementações separadamente.  

A partir da branch de cada implementação, foi realizado a execução do Passo 

3 definido na Seção 2.2.1 para que o agente da IDE planeje as mudanças sugeridas. 

Dada essas sugestões, foi realizado a execução do passo 4, para que as mudanças 

sugeridas por esse passo pudessem ser implementadas como definido na Seção 2.2.1 

e valide as mudanças através da execução dos testes. O processo é iterativo até o 

momento que todas as mudanças sugeridas foram implementadas e devidamente 

validadas pelos testes. 

Após a execução do passo 4, foi orientado ao modelo que siga o passo 5 da 

seção 2.2.1, para que seja avaliado os padrões de projeto que podem ser 

implementados no contexto do jogo e documentadas suas sugestões. Após isso, o 

modelo seguiu para o passo 6 para que as sugestões do passo 5 pudessem ser 

implementadas e devidamente validadas. 
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2.3 Avaliação pós-refatoração 

Para avaliar a qualidade das refatorações realizadas pelo autor e dos modelos  

de IA foi utilizado o software SonarQube assim como feito na Seção 2.2.1 para 

metrificar as mudanças como: quantidade de linha modificadas, quantidade de classes 

após as refatorações, quantidade de issues, bugs, aprovação do quality gate, as 

sugestões e implementações das LLMs, as interações necessárias, a capacidade de 

seguir as orientações definidas pela Seção 2.2.1, capacidade de implementação, 

planejamento de cada modelo e resolução de problemas de cada modelo.  
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3 RESULTADOS 

Este capítulo apresenta os resultados da implementação, avaliação antes das 

refatorações do autor e dos modelos de IA, as refatorações feitas pelo autor e pelos 

modelos e reavaliação do código após refatorações.  

3.1 Frontend do Jogo e execução dos testes 

Entre as telas criadas para o jogo estão: login, cadastro de usuários, lista de 

salas, a sala de jogo e suas devidas fases flop, turn, river e showdown, ações que o 

jogador podem tomar durante a sua jogada na rodada e o nome da sua respectiva 

mão.  

A Figura 15 ilustra a tela inicial do jogo que é a efetuar o login na plataforma, 

as informações necessárias são o email e a senha, utilizadas durante a execução da 

funcionalidade de “Criar usuário”. Essa tela contém um botão que redireciona ao 

formulário de cadastro. 

Figura 15 - Tela de login da aplicação 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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A tela de cadastro de usuário está ilustrada na Figura 16, contendo os dados 

de nome, email, senha e confirmação de senha para cadastrar um usuário na 

plataforma. 

Figura 16 - Tela de cadastro da aplicação 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 

Após o usuário se autenticar na aplicação, há um redirecionamento para o 

lobby de salas na página principal conforme a Figura 17, se não houver nenhuma sala 

para o usuário se conectar como na ilustração da figura, o botão “Criar Sala” pode 

criar uma sala para o jogador. 
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Figura 17 - Ilustração da tela de lobby de salas vazia 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 

Caso o jogador estiver autenticado na aplicação e alguma partida esteja em 

andamento ou acabou de ser criada, as salas são apresentadas na página de lobby 

de salas apresentando um botão “Jogar”. Ao pressionar o botão a funcionalidade de 

“Juntar-se a sala” é executada. 

 
 

Figura 18 - Ilustração da tela de lobby após a criação de sala 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

 

Após o usuário ter criado alguma sala, é apresentada a tela conforme Figura 

18. Essa tela representa a mesa a qual o jogo é iniciado. Há detalhes como a inicial 

do nome, total apostado a esquerda da inicial do nome, o valor disponível para aposta. 

Cada jogador recebe um total de 1000 fichas fictícias ao ingressar na sala. 
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Figura 19 - Mesa de jogo com apenas um jogador 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 

A Figura 20 ilustra o jogo sendo jogado por três jogadores ao mesmo tempo, 

na fase de apostas river antes do showdown. Nessa figura também é ilustrada que o 

turno pertence ao jogador logado e sua respectiva mão mais forte. Há uma animação 

de transição de desfoque para o jogador que está executando sua ação, assim como 

sua mão mais forte também apresenta essa mesma animação com desfoque e com 

destaque em bordas amarelas para identificar quais cartas pertencem a mão mais 

forte do jogador. Na imagem se destacam os pares que estão nas cartas públicas. 
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Figura 20 – Tela ilustrando o jogo em andamento com a vez do jogador atual

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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Figura 21 - Tela ilustrando o jogo antes do showdown 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 22 apresenta o showdown após a rodada de apostas acontecida na 

rodada da Figura 21 tendo o jogador vencedor do pote de 30 fichas, incrementado 

para 1040 fichas. 
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Figura 22 - Tela ilustrando o showndown com o jogador logado vencedor 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
A Figura 23 mostra a mesma rodada na etapa de showdown na visão de outro 

jogador que possuía uma dupla pares mais fraca em relação ao jogador vencedor, 

contendo duas cartas três e duas cartas nove. 
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Figura 23 - Tela ilustrando o jogo no momento de showdown na visão de outro jogador que 
tinha uma mão mais fraca 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
A Figura 24 retrata a saída dos testes automatizados antes da aplicação das 

técnicas de refatoração e da aplicação dos padrões de projeto na aplicação. No total 

foram criados 33 testes e que tinham um total de 468 asserts que seriam responsáveis 

por validar as refatorações a serem aplicadas. 

Figura 24 - Ilustração dos testes automatizados antes da refatoração 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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A seguir foi realizada a avaliação do código produzido na primeira versão da 

implementação. 

 

3.2 Avaliação do código - Primeira Versão 

Antes da aplicação das técnicas de refatoração, o SonarQube apresentou um 

total de 158 issues relacionadas a produção do código, 28 ligadas a confiabilidade e 

130 ligadas a manutenibilidade.  

Do total (158) foram eliminadas 115 issues, classificada como falsos positivos 

onde se identificava problemas em arquivos que não concentravam linguagem PHP 

como por exemplo Dockerfiles, instanciações de classes julgadas como inutilizadas 

(classes que representavam componente do Livewire). Outro exemplo eram issues 

apontadas como melhorias de manutenibilidade como o tamanho dos métodos 

utilizados para execução dos testes automatizados, definições de constantes em 

arquivos de configuração do framework e arquivos que foram criados no começo do 

projeto sem a modificação direta do autor.  

As 43 issues restantes estavam relacionadas a remoção de comentários em 

código e Code Smells como: redução de carga cognitiva e remoção de código morto, 

remoção de variáveis inutilizadas.  
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Figura 25 - Métricas separados por diretório antes da refatoração 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 25 ilustra um total de 2496 linhas de código produzidas e um total de 

17 issues relacionadas ao diretório “/app”.  

3.3  Aplicação das técnicas e refatoração para padrões 

Essa seção detalha a aplicação das técnicas de refatoração aplicadas e os 

padrões de projeto escolhidos pelo autor e pelas LLMs. Todas as figuras apresentadas 

posteriormente detalham o que foi removido em cada linha vermelho e o que foi 

adicionado em cada linha em verde. 

3.3.1 Técnicas de refatoração aplicadas pelo autor 

Foi identificado que a necessidade de aplicação das técnicas de refatoração: 

Remove dead code, Extract function, Replace Magic Literal e Change Function 

Declaration. Essa identificação foi possível, após os estudos das técnicas do Fowler 

(2018). 

Após a implementação de cada técnica, os testes foram executados para 

garantir que todas as funcionalidades estivessem preservadas. Dessa forma, o 

processo é iterativo até o último trecho de código ser refatorado e validado.  
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A aplicação da técnica Remove dead code (Fowler, 2025c) teve como objetivo 

retirar código morto da implementação. Como exemplo pode-se citar a classe Check 

que teve a remoção de um método que foi descontinuado, pois sua chamada estava 

com um comentário, conforme Figura 26. 

Figura 26 - Ilustração da remoção do código pelo pull request criado no GitHub 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A técnica Replace Magic Literal (Fowler, 2025d) foi usada para remover 

strings que estavam hardcoded no código do jogo para promover a métrica de 

manutenibilidade. Para substituí-las, foi implementado um enum chamado 

GameAction que contém a referência de todas essas strings no contexto das ações 

do jogo, como allin, bet, call, check, fold e raise, conforme exibe a Figura 27.  
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Figura 27 - Enum criado para substituir strings hardcoded 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

  

Figura 28 ilustra a utilização do enum de valor “Fold” na substituição de uma 

string “fold” no método storeRoundAction.  

 
Figura 28 - Utilização do enum GameAction 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A técnica Extract Function (Fowler, 2025b) foi utilizada com o objetivo de 

reduzir as duplicações de código nas classes responsáveis pelas implementações do 

jogo, funcionalidades comuns entre as classes Check, AllIn, Fold, Pay e Raise foram 

movidas para traits, as traits são uma maneira de reuso de código. A intenção é 

permitir que o desenvolvedor reutilize livremente métodos em várias classes 

independentes e que estejam em diferentes hierarquias, ela é uma adição a herança 

tradicional. Essa técnica foi responsável pela implementação de três traits: 

IsPlayerTurn, GetRoomUser e GetRoundPlayer.  
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A trait IsPlayerTurn ilustrada na Figura 29 tem como objetivo promover o reuso 

da funcionalidade que identificar se o turno atual pertence ao id de usuário informado 

como parâmetro. 

 

Figura 29 - Trait IsPlayerTurn em um pull request no GitHub 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Dessa forma, ao importar essa trait, toda e qualquer classe que tiver como 

atributo round a model RoomRound, possuirá essa funcionalidade, sem a 

necessidade de herdar outras características. 

A trait GetRoundPlayer tem como objetivo promover o reuso da funcionalidade 

que retorna a entidade RoundPlayer pelo Eloquent como ilustra Figura 30. 

 

Figura 30 - Trait GetRoundPlayer em um pull request no GitHub 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Dessa forma, ao importar essa trait, o método privado getRoundPlayer fará 

parte de qualquer classe que necessite acessar a model RoundPlayer presentes na 
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entidade round_players utilizando como parâmetro os models User (entidade users) e 

RoomRound (entidade room_rounds). 

Essa trait GetRoomUser tem como objetivo promover o reuso da 

funcionalidade que retorna a entidade RoundUser através da interação com o 

Eloquent como ilustra Figura 31. 

 
Figura 31 - Implementação da trait GetRoomUser em um pull request no GitHub 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Ao importar essa trait, o método privado getRoomUser fará parte de qualquer 

classe que necessite acessar a model RoomUser utilizando como parâmetro os 

models User (entidade users) e RoomRound (entidade room_rounds). 

 

Figura 32 - Classe que utiliza as traits implementadas 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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Ao aplicar o Extract method (Fowler, 2025a) movendo a funcionalidade para 

as traits é possível importa-las nas classes alvo para herdamos somente os métodos 

os quais a classe necessita ter acesso assim como ilustra a Figura 32. 

 

 

Essa técnica Change Function Declaration (Fowler, 2025a) foi aplicada 

trocando a assinatura de dois métodos na classe HandComparator, onde o retorno 

era um array e foi modificado para retornar um objeto definido como UserHand como 

ilustrado na Figura 33 e na Figura 34. 

 

Figura 33 - Técnica aplicada ao método execute 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Figura 34 - Técnica aplicada ao método getStrongestHand 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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O objetivo foi modificar o tipo de retorno para o objeto selecionado para que  

o retorno pudesse ser manipulado por atributos definidos e não por array associativos, 

sendo um dado definido e com tipagem clara. 

3.3.2  Identificação e aplicação de padrões de projeto pelo autor 

Foram identificados os padrões de projeto para implementação: Command e 

Chain Of Responsability. Esses padrões foram identificados após um estudo da 

literatura, pois o autor desse trabalho conhecia o Observer e o Strategy. 

O padrão Command foi implementado com objetivo de encapsular as ações a 

serem tomadas pelos jogadores durante uma rodada. Para a implementação desses 

comandos foi criada uma classe abstrata contendo métodos que todas as suas 

subclasses tinham em comum e então cada ação durante uma rodada foi 

transformada em uma subclasse. A Figura 35 e a Figura 36 ilustram a classe abstrata 

e uma subclasse, respectivamente. 
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Figura 35 - Classe abstrata herdada pelos Commands 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Figura 36 - Command criado para lidar com ação de allin 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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 O objetivo foi padronizar as operações desses objetos e promover a 

implementação de um método abstrato que faz o reuso dos métodos da classe pai. 

Eles são responsáveis por definir o próximo jogador a executar uma ação, criar um 

registro no banco de dados na entidade round_actions de acordo com seu devido 

enum e garantir que a execução da respectiva implementação fosse feita somente 

pelo jogador que estava com seu turno, evitando duplicação desnecessária de código. 

O padrão Chain Of Responsability foi implementado com objetivo de tornar a 

avaliação de cartas de um jogador em que era essencial a execução em uma ordem 

particular, no poker sempre é considerada a mão mais forte do jogador como sua mão 

principal, caso a mão mais forte seja definida, não é necessária calcular a próxima 

mão mais fraca. Ele foi implementado criando uma interface conforme mostrado pela 

Figura 11 que tem um método que retorna a sua respectiva posição no ranking de 

mãos e as cartas que compunham a mão. No total teve-se 12 classes que 

implementavam essa interface conforme ilustrado pela Figura 37, 11 que retornavam 

o ranking de mão e suas devidas cartas conforme ilustra a Figura 38 e 1 classe que 

instancia essas 11 responsáveis por avaliar as mãos dos jogadores e retornar a mão 

mais forte assim que determinada por uma dessas subclasses conforme demonstra a 

Figura 39. 

Figura 37 - Interface criada com o contrato das implementações 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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Figura 38 - Implementação de um avaliação de mão Flush 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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Figura 39 - Classe que executa os avaliadores com o padrão Chain Of Responsability no poker 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 
 

Os padrões de projeto implementados foram somente o Command e Chain Of 

Responsability nas funcionalidades de ações durante a rodada e pelo comparador de 

mãos entre os jogadores. A seguir são apresentadas as refatorações e aplicação de 

padrões de projeto escolhidos por cada modelo. 

 

3.3.3 Refatoração do modelo Claude Sonnet 3.7 

Como resposta o modelo separou as recomendações em cinco contextos: 

Arquitetura e Padrões de Projeto, Regras de Negócio, Segurança e Validação, 

Manutenibilidade e Código Limpo, Tratamento de erros e Confiabilidade. 

Segundo o modelo em relação a Arquitetura e Padrões de Projeto,  o código 

atual do jogo de poker apresentava uma estrutura que poderia se beneficiar 

significativamente da aplicação de padrões de projeto. Ele recomendou a 

implementação dos padrões de projeto: Strategy, State e Observer. A justificativa 
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apresentada para o padrão State foi com o objetivo de gerenciar os diferentes estágios 

do jogo (pre-flop, flop, turn, river e showdown) para encapsular as regras específicas 

de cada fase e facilitar a transições entre estados.  

Para o padrão Strategy afirmou que seria ideal para as ações dos 

jogadores (Check, Fold, Pay, Raise e Allin), permitindo que cada estratégia seja 

intercambiável e eliminando a duplicação de código nas classes atuais.  

Para o gerenciamento de eventos do jogo, foi indicado o padrão Observer com 

o pressuposto de notificar os jogadores sobre mudanças no estado do jogo de forma 

desacoplada, melhorando a arquitetura geral. 

Sobre as regras de negócio, o modelo afirmou que a lógica de avaliação das 

mãos de poker no HandCalculator.php continham várias inconsistências. Sugeriu a 

criação de Value Objects imutáveis para representar cartas e mãos de poker, 

garantindo a integridade dos dados e facilitar as comparações. Afirmou que a 

distribuição de cartas em StartPokerGame.php é repetitiva e poderia ser refatorada 

utilizando o padrão Factory Method para criação de baralhos e distribuição de cartas. 

As regras para determinação do vencedor deveriam ser encapsuladas em um serviço 

específico, seguindo o princípio de responsabilidade única, removendo essa lógica 

de classes como GetHand.php e HandCalculator.php. 

O Claude apontava que a segurança do jogo apresenta vulnerabilidades 

importantes com o uso excessivo de “DB::raw” nas operações de atualização de 

apostas dos jogadores e que o uso dessa cria riscos de sql injection. Como 

recomendação, sugeriu a implementação de um Repository para isolar o acesso ao 

banco de dados e garantir consultas parametrizadas seguras. Afirmou que as 

validações de entrada eram insuficientes, especialmente nas ações que envolvem 

apostas como Raise, como solução sugeriu criar um serviço de validação centralizado 

para garantir que todos os inputs sejam validados consistentemente antes do 

processamento.  

O modelo também afirmou que acesso as cartas dos jogadores necessitavam 

de controles mais rígidos para evitar que jogadores pudessem ver cartas de outros 

jogadores através de manipulação de requisições, mas não foi informou como essa 

manipulação poderia ser feita. 

O Claude afirmou que o sofria com problemas de manutenibilidade devido a 

métodos longos e responsabilidades mal definidas, sugerindo que a 

classe PokerGameState acumulava muitas responsabilidades e deveria ser dividida 
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para seguir o princípio de responsabilidade única. O método execute  na classe 

StartPokerGame era excessivamente longo e realiza muitas operações distintas, 

como aplicação de padrão sugeriu o Command para encapsular cada ação do 

jogo como objetos independentes, facilitando o registro de logs, auditoria e possível 

implementação de recursos como replay de jogadas.  

Por último, afirmou que a falta de documentação adequada prejudicava a 

compreensão do código, e que como melhoria todos os métodos públicos deveriam 

conter documentação explicando seu propósito, parâmetros e retornos. 

O modelo pontuou que os tratamentos de erros eram inconsistentes em todo 

o código, com poucos blocos try/catch para lidar com exceções em operações críticas. 

Recomendou a implementação de um sistema robusto de exceções específicas do 

domínio para o jogo de poker, permitindo tratamento adequado de situações como 

apostas inválidas, jogadores sem saldo suficiente ou erro na sequência de jogadas.  

Também fez uma observação acerca verificação de que todos os jogadores 

têm a mesma aposta na classe ChangeRoundStageChecker e que a mesma poderia 

ser mais robusta com uma abordagem que utilize coleções e agregações apropriadas, 

e sugeriu a implementação de testes de integração mais abrangentes aumentaria a 

confiabilidade, garantindo que as regras do jogo estejam sendo 

aplicadas corretamente em todos os cenários possíveis. 

Foi pedido ao modelo para que seguisse a orientação do passo 4 e ele  

adicionou um total de 5 classes no código durante sua refatoração. Entre elas, uma 

classe chamada de BaseAction era abstrata e implementava métodos que tinham o 

papel de verificar a vez do jogador, retornar a entidade round_players, criação da 

entidade round_actions, retornar o total apostado por um jogador, alternar a vez para 

o próximo jogador, essa classe foi herdada por todos as ações do jogo (Allin, Pay, 

Raise, Fold e Check). Os métodos privados que existiam nessas classes com esses 

papeis foram movidos para a classe abstrata, promovendo o reuso desses métodos.  

As outras classes restantes foram intituladas de CardDistributor, 

PlayerCashManager, RoundActionManager e RoundPlayerManager. A classe 

CardDistributor ficou com a responsabilidade de distribuir as cartas para os jogadores. 

A classe PlayerCashManager ficou com as responsabilidades de manipulação dos 

valores de pote e de incremento e decremento de valores aos jogadores participantes 

da rodada, as implementações desses métodos também continham a utilização do 

“DB::raw” que foi apontado pelo modelo como vulnerabilidade.  
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A classe RoundActionManager ficou com as responsabilidades de criação do 

registro na entidade round_actions, retornar o valor apostado durante a rodada, 

retornar se os jogadores continham o mesmo valor apostado em uma rodada. A classe 

RoundPlayerManager ficou com a finalidade de retornar a entidade round_players, 

alternar a vez para o próximo jogador e listar os jogadores ativos na rodada. 

O modelo Claude também alterou as numerações do enum Hands, invertendo 

a sequência dos números que representavam cada mão. Anteriormente o royal flush 

era o número 1 e após isso se tornou o número 9, e o high card que representava o 

número 9, se tornou o número 0. Após essa alteração ilustrada na Figura 40, os testes 

que validavam os vencedores não foram resolvidos pelo modelo, mesmo interagindo 

e pontuando o problema. Foi necessária uma intervenção direta do desenvolvedor 

para que a alteração fosse feita e a refatoração continuasse para que os testes 

tivessem retorno positivo mesmo após essa alteração feita pelo modelo. O feedback 

dos testes era suficiente para entender o problema e resolver o problema, mas o 

modelo não entendeu e não levou em consideração o efeito colateral da sua alteração 

feita nesse enum.  

 

Figura 40 - Correção feita pelo desenvolvedor que a refatoração do modelo fosse concluída 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

3.3.4 Padrões de projeto do sugeridos pelo modelo Claude 

O modelo sugeriu a implementação dos seguintes padrões de projeto: 

Strategy, State, Factory Method / Abstract Factory, Observer, Command, Decorator, 

Composite, Repository, Service Layer, Mediator e Template Method.  
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Após as recomendações foi lhe dado a seguinte instrução "Aplique o passo 5, 

implementando um padrão de projeto por vez e valide com os testes após cada 

implementação", o resultado esperado é a implementação de cada padrão, execução 

dos testes para validar e a implementação da correção dos testes para cada padrão 

implementado. 

Como justificativa do padrão Strategy o modelo afirmou que já existia uma 

implementação parcial deste padrão nas classes de ações do jogador (AllIn, Check, 

Fold, Pay e Raise), todas derivadas de BaseAction, e que poderia ser aprimorada 

definindo uma interface comum e usando injeção de dependência para selecionar a 

estratégia apropriada dinamicamente. 

Como justificativa da implementação do padrão State afirmando que seria 

permitido encapsular comportamentos específicos de cada fase (pré-flop, flop, turn, 

river e showdown) e facilitar as transições entre estados, tornando o código mais 

organizado. 

A justificativa das sugestões dos padrões Factory Method e Abstract Factory 

foi sinalizada para criação de objetos como cartas, mãos e configurações de jogo, 

permitindo o encapsulamento da lógica de criação e permitindo extensões futuras sem 

modificar o código existente. 

Para o padrão Observer foi sugerido novamente como feito na execução do 

passo 3 pela Seção 2.2.1, para notificar os jogadores sobre os eventos no jogo como 

mudanças de turno, apostas e demais ações entre os jogadores. Ainda, reforçou que 

mesmo existindo alguma funcionalidade semelhante com broadcasts, o padrão 

Observer mais estruturado facilitaria a extensão do sistema. 

Como sugestão do padrão Command, apresentou a justificativa de 

implementação para as ações dos jogadores nas classes (AllIn, Check, Fold, Pay e 

Raise) para permitir o encapsulamento de cada ação como um objeto, facilitando 

funcionalidades como desfazer/refazer e histórico de jogadas. 

Como sugestão do padrão Chain of Responsability, afirmou que o 

processamento de regras e validações pelo padrão, como verificação da validade de 

uma mão de um jogador ou determinar o vencedor ajudaria na organização da lógica 

em uma cadeia de manipuladores. 

Para o padrão Decorator, a justificativa foi para adicionar funcionalidades a 

mão de cartas ou jogadores sem modificar suas classes originais, como estatísticas 

ou modificadores temporários. 
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Para o padrão Composite foi afirmado pelo modelo que o padrão permitiria a 

representação de estruturas de grupos, como jogadores em uma mesa ou cartas em 

uma mão, permitindo tratar os objetos individuais e essas composições de maneira 

uniforme. 

Para o padrão Repository, foi destacado a abstração da persistência de dados 

do jogo, partidas e jogadores para melhorar a separação das responsabilidades. 

Para o padrão Service Layer, foi justificado que a implementação de uma 

camada de serviços bem definida poderia encapsular a regra de negócio complexa 

relacionada ao jogo, melhorando o desacoplamento entre camada de infraestrutura e 

a camada de apresentação. 

Para o padrão Mediator, sua sugestão foi feita para gerenciar a comunicação 

entre os diferentes componentes do jogo como jogadores, mesa e o dealer sem um 

acoplamento direto entre esses componentes. 

Para o Template Method apresentou a definição de esqueleto dos algoritmos 

como distribuição das cartas e verificação de mãos vencedoras, permitindo que as 

subclasses redefinam certos passos sem alterar a estrutura do algoritmo. 

 

3.3.5 Implementação dos padrões de projeto utilizando o Claude 3.7 Sonnet 

Essa seção tem o objetivo de expor as implementações feitas pelo agente de 

inteligência da IDE. É destacado as interações feitas com o modelo através do agente 

e o ponto de parada, com o objetivo de detalhar a execução das suas sugestões de 

implementações de padrões de projeto antes e quais implementações o modelo foi 

capaz de realizar até o final.  

O padrão Strategy foi implementado em duas funcionalidades do jogo pelo 

Claude, na funcionalidade de execução de ações pelos jogadores e no ranking de 

mãos. 

Durante a implementação desse padrão para a funcionalidade de foram 

criadas duas classes: PlayerActionInterface e PlayerActionFactory. A classe 

BaseAction passou a implementar a interface PlayerActionInterface, foi adicionado um 

novo método na classe BaseAction com os mesmos parâmetros que estavam na 

interface, mas adicionou o modificador abstract. Devido essa alteração todas as 

classes tinham que implementar o método execute criado por essa interface. 
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A classe PlayerActionFactory foi criada com o objetivo de intermediar a 

execução e a instanciação dos objetos que executam as ações no jogo (AllIn, Check, 

Fold, Pay e Raise). 

Durante esse passo, fez adaptações no código onde eram efetuadas as 

chamadas de algumas ações como o componente Livewire para adaptar as chamadas 

utilizando a classe PlayerActionFactory para executar as ações e a chamada devida 

do método execute pelo componente. Na funcionalidade de “Sair da sala” e no job 

FoldInactiveUser, todas essas alterações se beneficiavam de inversão de controle.  

Após essas alterações, foram executados os testes que geraram resultados 

negativos, pois o modelo ainda não havia adaptado os testes. Durante a primeira 

sugestão de correção o modelo sugeriu duas adaptações, na primeira a fase act do 

teste corretamente, mas alterou partes os asserts que foram utilizadas para validar as 

refatorações feitas até o momento como ilustra a Figura 41, o que invalida a 

refatoração e gera uma resposta positiva para a correção de testes e a introdução de 

bug que deixará de ser rastreado pelos testes. A segunda adaptação foi adicionando 

mais um elemento intitulado como “all_in” ao campo enum da tabela round_actions, a 

mesma opção nesse enum já existia na implementação, como ilustra a Figura 42, ao 

identificar essas abordagens essas sugestões foram descartadas pelo desenvolvedor. 
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Figura 41 - Agente do cursor sugerindo remoções em um teste 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
Figura 42 - Agente sugerindo a alteração de uma migration 

 
  Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Após as sugestões não solicitadas foi orientado ao modelo com o seguinte 

prompt “Corrija os erros apresentados pelos testes, sem fazer alterações as 

validações já feitas e sem modificar o schema de banco de dados. Somente 

adaptando com a chamada classe factory que foi criada.”, com essa orientação as 

sugestões feitas pelo agente não utilizaram inversão de controle conforme as 

adaptações anteriores. Como correção recriou um método em cada classe com os 

mesmos nomes dos que foram substituídos pelo método execute, para intermediar a 

chamada ao método execute recriado como ilustra a Figura 43. Essas adaptações 

para a chamada do execute através dos métodos recriados não eram necessárias, 

pois já havia adaptações que implementavam da maneira correta, as novas sugestões 

não mudavam os asserts como pontuado anteriormente e nem alteram o schema do 

banco de dados, dessa forma os testes tiveram retorno positivo como demonstra a 

Figura 44. 
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Figura 43 - Alteração que o modelo sugeriu para a correção dos testes 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Figura 44 - Testes executados pela IDE conforme orientado pelo arquivo passos-de-
refatoracao.mdc 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Para implementar o padrão no ranking de mãos, o modelo criou uma interface 

chamada HandInterface com 6 métodos (isValid, checkHand, mapCards, getValue, 

getHandEnum e getName), 1 classe abstrata chamada AbstractHand contendo a 

implementando a interface HandInterface, 11 subclasses que herdavam a classe 

AbstractHand, uma para identificar cada mão de poker, 1 classe chamada de 

HandFactory e 1 classe chamada de HandEvaluator. 

O modelo na primeira interação executou as seguintes ações: implementou 

em ordem a interface, a classe abstrata, as estratégias RoyalFlush, StraightFlush, 

FourOfAKind e HighCard, a classe HandFactory e a classe HandEvaluator. Fez 
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mudanças na classe GetHand para incluir a classe HandEvaluator no método 

construtor. Na primeira interação teve-se como resultado: 

• Implementação da interface, a classe abstrata e as estratégias RoyalFlush, 

StraightFlush, FourOfAKind e HighCard; 

• Criou a classe HandFactory com as estratégias criadas no passo anterior e a 

classe HandEvaluator; 

• Fez mudanças na classe GetHand para incluir a classe HandEvaluator no 

método construtor; 

• Solicitou a execução dos testes pelo desenvolvedor para interpretar a saída 

Os testes executados por essa interação retornaram com erro em apenas um 

teste, dessa forma o modelo interpretou a saída de erro e fez as seguintes ações: 

• Criou as estratégias FullHouse e Flush; 

• Adicionou as estratégias implementadas a classe HandFactory; 

• Solicitou a execução dos testes para interpretar a saída. 

Os testes dessa interação também retornaram erro, o modelo corrigiu um erro 

na estratégia FullHouse, executou os testes novamente e os testes passaram. Após 

isso o modelo fez as seguintes ações: 

• Realizou modificações na estratégia FullHouse; 

• Solicitou a execução dos testes para interpretar a saída. 

Os testes tiveram retorno positivo e o modelo continuou a implementação com 

os seguintes passos: 

• Criou as classes de 4 novas estratégias Straight, ThreeOfAKind, TwoPair e 

OnePair; 

• Adicionou as estratégias recém implementadas a classe HandFactory; 

• Solicitou a execução dos testes para interpretar a saída. 

Os testes tiveram saídas com erros ainda não resolvidos, mas o modelo 

interpretou como resposta positiva e deu como concluída a implementação. Após isso, 

foi dito ao modelo que os testes não passaram e que eles necessitavam de uma 

correção. Dada a orientação o modelo seguiu os seguintes passos: 

• Modificou a classe a estratégia FourOfAKind; 

• Modificou as expectativas dos asserts no teste HandComparatorTest; 

• Solicitou a execução dos testes para interpretação da saída. 
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Os testes não obtiveram sucesso mesmo com as alterações indevidas nos 

testes, essas mudanças foram recusadas pelo desenvolvedor. O modelo como saída 

interpretou que era necessária uma melhora na identificação da mão estratégia 

FullHouse e prosseguiu com os seguintes passos: 

• Executou as alterações na classe responsável pela estratégia; 

• Solicitou a execução de dois testes individuais (um que identificava trincas e 

quadras) para obter a saída 

• Obtendo a saída positiva dos testes solicitados no passo anterior, solicitou a 

execução de todo o grupo de testes “game-domain” 

A execução dos testes obteve sucesso, dessa forma o modelo concluiu a 

implementação do padrão no ranking de mãos.  

Na continuação da execução do passo 5, o padrão State foi implementado 

pelo modelo com a criação de 9 arquivos: GamePhaseContext com o objetivo de 

gerenciar as fases do jogo, GamePhaseStateFactory que é uma fábrica para criação 

dos estados do jogo. A interface GamePhaseStateInterface tinha 4 métodos (execute, 

setupTable, getNextPhase e getPhaseName), o execute com o objetivo executar 

ações específicas referente a fase atual do jogo, o setupTable disponibilizava as 

cartas na mesa, o getNextPhase retornava a próxima fase do jogo, o método 

getPhaseName para retornar o nome da fase atual da fase do jogo que a subclasse 

implementava, a classe abstrata BasePhaseState continha implementação do método 

getPhaseName que retornava o conteúdo do atributo “$phaseName” e uma 

implementação do método execute que era responsável por atualizar a fase atual do 

jogo e executar o método setupTable que será implementado nas subclasses. As 

classes PreFlopState, FlopState, TurnState, RiverState e EndState detinham as 

responsabilidades das regras de negócio a serem executadas a cada fase do jogo, 

com as implementações dos métodos com suas devidas responsabilidades 

implementadas setupTable e getNextPhase. 

Foram feitas adaptações em dois arquivos existentes no projeto: 

RoomRoundObserver e ChangerRoundStageChecker para adequações e utilização 

do padrão implementado. 

Após essas mudanças os testes automatizados foram executados e obtiveram 

resposta negativa em apenas um teste conforme ilustra a Figura 45, que foi corrigido 

em seguida pelo próprio modelo. Dessa forma, a implementação do padrão foi 

finalizada e validada. 
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Figura 45 - Resultado dos testes executados pelo agente do CURSOR 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

3.3.6  Refatorações do modelo Gemini 2.5 Pro 

Foi sugerido ao agente que fosse seguido a orientação do passo número 3. 

Como resposta o modelo separou as recomendações em quatro contextos: 

Manutenibilidade e Evolução do Código, Confiabilidade e Integridade dos Dados, 

Segurança da Aplicação e Performance e Otimização. 

O modelo apontou que capacidade de manter e evoluir o sistema de forma 

eficiente revela-se importante para sua sustentabilidade. Durante a análise feita pelo 

Gemini, foram identificados aspectos que podem ser otimizados com o objetivo de 

facilitar futuras modificações e aprimorar a compreensão do código.  

Observou-se que o gerenciamento e o acesso ao estado do jogo apresentam 

um forte acoplamento com as fontes de dados, especialmente o banco de dados, o 

que compromete a testabilidade isolada dos componentes de lógica de jogo e reduz 

a flexibilidade para futuras adaptações. Propôs-se, portanto, uma refatoração que 

torne a obtenção e manipulação do estado do jogo mais coesas e menos dependentes 

diretamente de consultas ao banco de dados no núcleo da lógica de estado. Além 

disso, constatou-se que a lógica de negócios referente ao início de uma nova partida 

— como a distribuição de cartas, a definição das posições dos jogadores (dealer, small 
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blind, big blind) e a aplicação das apostas iniciais era excessivamente complexa, 

devido à manipulação direta e extensiva de arrays e collections.  

Foi recomendado o encapsulamento dessas responsabilidades em unidades 

menores e mais coesas, com o intuito de melhorar a legibilidade do código. Outro 

ponto relevante diz respeito à presença de valores críticos para a mecânica do jogo, 

como os montantes das apostas obrigatórias estavam hardcoded, o que dificulta 

configurações dinâmicas e a adaptação a diferentes tipos de mesas. Dessa forma, 

pretende-se aumentar a clareza dessas rotinas e promover a externalização das 

configurações do jogo. 

O modelo reforçou que a confiabilidade do sistema, especialmente em um 

jogo que envolve apostas e turnos é primordial. Destacou pontos que necessitam de 

atenção para garantir a robustez e a consistência dos dados. 

Foi pontuado que o processo de início de uma nova rodada envolve múltiplas 

alterações no banco de dados (criação de registros de rodada, atualização de 

jogadores, registro de ações), e que essas operações não estão agrupadas em uma 

transação de banco de dados, o que representa um risco caso uma falha em qualquer 

um dos passos pode deixar o estado do sistema inconsistente. 

Foi pontuado que a regra de negócio de subtração de valores das apostas do 

saldo dos jogadores apresentou duplicidade e diferentes abordagens, podendo levar 

a inconsistências, o modelo reforçou que é fundamental unificar e garantir a exatidão 

dessa operação. 

O armazenamento de dados complexos da sala de jogo e das rodadas em 

campos JSON genéricos, embora ofereça flexibilidade, pode dificultar a validação da 

estrutura e a manutenção evolutiva. Adicionalmente, foi identificada uma possível 

redundância no armazenamento de certas informações, como as cartas privadas dos 

jogadores, em múltiplas tabelas. 

Em aspectos de segurança, mesmo em funcionalidades internas, devem ser 

considerados para a proteção a integridade do sistema e aos dados de usuário. 

Durante a análise o modelo afirma que a conversão direta de modelos de dados do 

banco através do Eloquent para arrays para compor o estado do jogo pode expor 

campos sensíveis ou desnecessários e que a implementação de um controle mais 

granular sobre os dados que serão efetivamente serializados e disponibilizados. 

O Gemini também reforçou que identificou o uso de consultas SQL “raw” para 

operações de atualização mesmo que no contexto atual os parâmetros sejam 
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controlados. A prática recomendada é utilizar as abstrações fornecidas pelo ORM 

(métodos increment/decrement) com o fim de obter mais segurança contra injeção de 

SQL e melhor portabilidade de código. 

O modelo identificou em relação a perfomance e otimazação, que a execução 

de consultas no banco de dados durante laços de repetição e pontuou que é uma 

prática que pode degradar a performance à medida que o número de jogadores ou a 

frequência de ações aumenta. 

O modelo identificou que a mão completa de um jogador, são recalculadas a 

cada acesso e que existia uma possibilidade de otimizar esse processamento, 

possivelmente cacheando o resultado dos cálculos dentro do ciclo de vida do objeto 

de estado do jogo. 

Dadas as seguintes recomendações foi orientado ao modelo para que 

executasse o passo 4. Dessa forma, o agente prosseguiu com as seguintes alterações 

na classe StartPokerGame: 

• Aplicou controle de transações durante a criação do jogo; 

• Refatorou a utilização de uso do “DB::raw” para que a operação de update 

utilizasse o método decrement através do Eloquent; 

• Removeu os números hardcoded de valores de apostas de small blind e big 

blind; 

• Refatorou as strings hardcoded para constantes na classe StartPokerGame. 

Em cada passo seguido pelo modelo pontuado anteriormente, foi solicitado a 

saída dos testes automatizados, somente as três primeiras alterações obtiveram 

resultado positivo, a última execução teve obteve saídas com erros. Ao interpretar o 

que ocasionou o erro, o corrigiu a nomenclatura da string atribuída a constante e dessa 

forma o teste foi corrigido. As próximas ações do modelo foram: 

• Encapsulamento da lógica de distribuição de cartas e definição de posições da 

mesa em métodos privados;  

• Refatoração do método storeRoundPlayers para a utilização do método upsert 

do Eloquent; 

• Solicitou a saída dos testes. 

Os testes retornaram erro após a execução da segunda ação. Para correção 

o modelo sugeriu alteração na migration que criava a entidade round_players para 

que as chaves estrangeiras (user_id e room_round_id) de maneira composta fosse 



73 

 

 

definida como unique. Dessa forma, os testes tiveram retorno sem erros, pois o 

método upsert faz utilização do recurso “on duplicate key update” para caso haja 

algum erro durante a execução do insert, os dados atualizem as colunas. Em seguida 

o modelo executou os seguintes passos: 

• Refatorou o método load da classe PokerGameState em sub-métodos privados 

(loadRoomAndRoundState, loadPlayersState, loadSpecifidPlayerState e 

calculateCountdown); 

• Mudou o método construtor da classe PokerGameState injetando as classes 

GetHand e GetPlayerPossibleActions; 

• Mudou o método loadFromArray da classe PokerGameState; 

• Solicitou a saída dos testes. 

A saída dos testes obteve retorno positivo após a execução desses passos, a 

partir dessas alterações o agente de IA declarou como finalizada execução do passo 

4 pelo modelo Gemini. 

 

3.3.7 Sugestões de Padrões de Projeto do Gemini 

Dada a conclusão do passo anterior pelo agente, foi orientado a seguir o 

passo 5 com o objetivo de obter recomendações de padrões de projeto. Como 

resposta foi obtido os padrões: Strategy, State, Command, Factory Method e Abstract 

Factory, Observer, Builder, Facade, Value Object e Data Transfer Object. A seguir são 

apresentadas as justificativas oferecidas pelo modelo para aplicar cada padrão. 

Como justificativa de aplicação do padrão Strategy foi argumentado pelo 

modelo que o jogo possui diferentes fases (pre_flop, flop, turn, river,showdown), e que 

as regras para ações válidas, cálculo de vencedores e a progressão do jogo pode 

variar significativamente entre essas fases. Também foi pontuado que a lógica de 

determinação da mão de um jogador era complexa e representava uma oportunidade. 

Como justificativa o modelo se referiu a similaridade com o padrão Strategy 

argumentando sobre as várias fases do jogo e citou os estados do jogador pode estar 

como: ativo, desistência (fold) e allin. Entre os benefícios afirmou que o código seria 

mais limpo e fácil de entender, pois a lógica estaria encapsulada em sua própria classe 

e traria facilidade para adicionar novos estados ou modificar comportamentos 

existentes. 
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O modelo apresentou os benefícios de desacoplamento ao utilizar o padrão 

Command, possibilidade de enfileirar comandos, logar ações, implementação de 

undo/redo e que facilitava a adição de novas ações 

Como justificativa do padrão Factory Method e Abstract Factory foi a solução 

para criação de objetos complexos ou famílias de objetos relacionados. Como 

benefício afirmou o encapsulamento da lógica de criação de objetos, permitindo 

flexibilidade e desacoplamento. 

Em relação ao padrão Observer, o modelo justificou que quando cada estado 

do jogo muda quando algum jogador faz uma aposta ou mudança de turnos, várias 

partes do sistema precisam ser notificadas e executar algum tipo de ação. Como 

benefício apresentou o desacoplamento entre o sujeito (jogo) e seus observadores e 

a facilidade para adicionar novos “ouvintes” às mudanças de estado sem modificar o 

código do jogo. 

Como justificativa para aplicação do Builder apresentou que a classe 

PokerGameState era um objeto complexo, com muitas propriedades que descrevem 

o estado do jogo. Como benefício destacou a separação da construção de um objeto 

da sua representação e que permite diferentes representações do objeto usando o 

mesmo processo de construção. 

O uso do padrão Facade foi apresentado pelo modelo devido o fornecimento 

de uma interface simplificada para um subsistema complexo. Exemplificou que o 

domínio do jogo, suas classes StartPokerGame, PokerGameState, regras e 

particularidades podem ser consideradas como um subsistema. Como benefício 

apresentou a simplificação da interface com o subsistema do jogo e a redução de 

acoplamento entre cliente e o subsistema. 

O uso do padrão Value Objeto se justifica devido a sua representação de 

conceitos que são definidos por seus atributos que são imutáveis e não tem identidade 

própria. Como benefício ressaltou a imutabilidade, clareza, melhor tipagem, 

comportamento encapsulado e menos propenso a erros com a manipulação de arrays 

e tipos primitivos. 

Como justificativa do padrão Data Transfer Object apresentou que objetos 

mais simples são ideais para utilização de transferência de dados entre camadas. 

Como benefício apresentou que os contratos ficam claros entre os componentes, 

destacou também a tipagem a facilidade de validação. 
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3.3.8 Implementação dos padrões de projeto pelo Gemini 2.5 Pro 

Essa seção tem o objetivo de expor as implementações feitas pelo agente de 

inteligência da IDE através da execução do passo 6, será destacado as interações 

feitas com o modelo através do agente e o ponto de parada, com o objetivo fim de 

detalhar a execução das suas sugestões de implementações de padrões de projeto 

antes e quais implementações padrões o modelo foi capaz de executar até o final.  

O modelo sugeriu a introdução dos ValueObjects, dessa forma fez as 

seguintes alterações: 

• Modificou o método construtor da classe Card; 

• Alterou a classe Cards (responsável por montar a pilha de cartas); 

• Solicitou a saída dos testes. 

Após essas mudanças os testes retornaram diversos erros, e o modelo seguiu 

os seguintes passos: 

• Modificou a ordenação feita nas cartas na classe GetHand para ser compatível 

com a classe Card modificada; 

• Modificou a classe Card adicionando mais um método e implementação da 

classe JsonSerializable; 

• Modificou a classe a HandCalculator repetindo a ordenação feita na classe 

anterior e modificou diversos métodos na classe; 

• Modificou a classe PokerGameState adicionando um método para alimentar os 

atributos flop, turn e river. 

Em todos os passos anteriores os testes foram executados e não obtiveram 

sucesso em nenhuma dessas etapas, dessa forma o modelo na tentativa de correção 

executou as seguintes ações:  

• Removeu a ordenação no teste CardRankingTest; 

• Atualizou os asserts do teste CardRankingTest para um formato compatível; 

• Solicitou a saída dos testes 

A saída apresentada pelos testes ainda constava erro, dessa forma, o modelo 

fez a troca dos asserts para solucionar os erros no ranking de cartas, substituindo pela 

comparação correta. Os testes referentes ao ranking de cartas foram resolvidos, mas 

ainda havia testes remanescentes que estavam falhando, para continuar as 

resoluções o modelo alterou os métodos implementados por ele na classe 

HandCalculator e solicitou a saída dos testes automatizados para validar se foram 



76 

 

 

corrigidos, ao fornecer a saída com os erros o modelo interpretou que os testes haviam 

passado.  

A partir da última interação foi orientado que os testes não haviam retornado 

uma resposta positiva e que modelo fizesse a correção. A partir dessa orientação o 

modelo começou a modificar um método que foi criado pelo autor chamado de 

calculateCardsScore da classe HandComparator, esse método era responsável por 

calcular um score para critério de desempate entre mãos iguais entre jogadores. O 

modelo na tentativa de solucionar o problema fez as seguintes modificações: 

• Adicionou logs para entender a entrada no método calculateCardsScore; 

• Adicionou logs para entender a saída do método calculateCardsScore. 

Dessa forma o modelo necessitava dos outputs para produzir por esses logs  

o que estava gerando os erros nas saídas dos testes. Mesmo analisando os logs, os 

erros não conseguiram ser corrigidos pelo modelo. Devido a isso, foram rejeitas todas 

as alterações da tentativa de implementação do ValueObject pelo modelo. 

O autor tentou outra abordagem onde foi orientado o modelo que 

implementasse um padrão sugerido pelo modelo, no caso foi orientado que o padrão 

State fosse implementado. Durante o processo, o modelo criou diversas classes para 

o padrão State, ele considerou que o padrão tivesse sido implementado, mas não 

injetou nenhuma de suas classes para ser executada no código, cometeu erros de 

sintaxe da linguagem durante a continuação da implementação e não obteve sucesso 

para corrigi-lo, foi necessária interação humana para correção como ilustrado na 

Figura 46. 

Figura 46 - Erros de sintaxe cometidos pelo Gemini 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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 Após a correção manual pelo autor foi orientado a continuação da 

implementação do padrão. Esse processo foi iterativo até o momento que testes 

geraram erros fatais que impediram a finalização da implementação desse padrão de 

projeto como ilustrado na Figura 47. 

 

Figura 47 - Erros fatais de métodos não definidos pelo Gemini 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Dado a gravidade dos últimos erros expostos pelas Figura 46 e Figura 47, o 

modelo Gemini foi desconsiderado inapto para aplicar os padrões de projeto que 

foram sugeridos por ele mesmo. Mesmo assim, as métricas das refatorações feitas 

por esse modelo foram metrificadas pelo SonarQube. 

 

3.3.9 Resultados de cada implementação 

Essa seção apresenta os padrões de projeto que foram implementados pelo 

autor e pelos modelos Claude e Gemini, assim como gráficos que consolidam as 

métricas extraídas após as refatorações.  

O Quadro 3 exibe os padrões de projeto implementados, o Observer foi 

implementado pelo autor durante o desenvolvimento do jogo antes das refatorações 

do mesmo e dos modelos de IA. Observa-se que o Gemini 2.5 Pro não conseguiu 

aplicar nenhum padrão de projeto, o Claude 3.7 Sonnet aplicou o State e o Strategy e 

o autor desse trabalho aplicou o Observer, Chain of Responsability e o Command. 

 

Quadro 3 - Padrões de projeto implementados 

Padrão de projeto Autor Claude 3.7 Sonnet Gemini 2.5 Pro 

Observer X   

Strategy  X  

Chain Of 

Responsability 

X   
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State  X  

Command X   

Fonte: Autoria própria (2025) 

 

,  

O Gráfico 1 mostra a quantidade de issues e classes antes e após a 

refatoração do autor e dos modelos de IA apresentando que a quantidade de issues 

na implementação dos modelos aumentou e na implementação do autor diminuiu. 

Nota-se também que a quantidade de classes aumentou após todas as refatorações.  

 

Gráfico 1 – Quantidade de classes e issues em cada 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

O Gráfico 2 expõe a quantidade de linhas que o código-fonte continha antes 

da refatoração e a quantidade de linhas que passou a ter após a refatoração do autor 

e dos modelos de IA mostrando que a quantidade de linhas na implementação foi 

reduzida após a refatoração do autor e nas implementações dos modelos a 

quantidade de código aumentou de maneira significativa. 
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Gráfico 2 - Quantidade de linhas nas diferentes etapas de desenvolvimento 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

3.4 Avaliação da qualidade código após as refatoração 

Essa seção é responsável por apresentar os resultados produzidos pelas 

refatorações do autor e dos modelos Gemini e Claude. São expostas as métricas de 

cada refatoração pelo quality gate SonarQube, mudanças nos testes automatizados 

que foram necessárias, bugs que foram introduzidos, quantidade de padrões de 

projeto implementados, quantidade de classes e linhas de código de cada 

implementação. 

3.4.1 Avaliação da qualidade do código após as refatorações e a aplicação de padrões 
de projeto pelo autor 

Parte do processo de validação dos comportamentos da aplicação seria feito 

através da execução dos testes, partes dos testes também foram refatorados durante 

o processo, mas as saídas geradas ainda eram equivalentes.  

Como exemplo, os testes que validam a comparação entre as mãos dos 

jogadores tiveram os asserts ajustados para que o alvo de comparação que deixou de 

ser um array associativo e se tornou um objeto com os mesmos campos. Foi 

necessário adaptar para que os atributos do objeto fossem utilizados como referência 

aos asserts do teste, como ilustra a Figura 48. 
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Figura 48 - Ilustração das adaptações no teste do comparador de mãos no GitHub através de 
um Pull Request 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A Figura 49 ilustra um retorno positivo da avaliação pelo SonarQube, onde 

reduzimos para zero a quantidade de issues relacionadas a confiabilidade e 

manutenibilidade aplicando as técnicas de refatoração e aplicando padrões de projeto 

ao código. 
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Figura 49 - Avaliação do SonarQube após a aplicação das técnicas e da refatoração para 
padrões 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

 
A Figura 50 ilustra a quantidade de linhas de código e issues relacionadas a 

cada diretório do projeto. Houve uma redução das linhas de código do backend da 

aplicação que está concentrado no diretório “app/”, número de duplicações e issues 

zerado após a refatoração. A figura ainda aponta que houve um aumento de código 

nos arquivos que se encontram no diretório “/tests” que detém os testes da aplicação.  
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Figura 50 - Ilustração da aba Code do SonarQube após a refatoração 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

O número de linhas aumentou devido a criação de dois novos testes, devido 

a um bug que não havia sido encontrado localizado antes da aplicação das técnicas 

de refatoração aonde eram retornados de maneira duplicada no frontend a ação de 

“Aumentar Aposta” do jogador.   

O outro teste foi criado com o objetivo de validar a resolução de um bug que 

foi introduzido no frontend do jogo quando não havia nenhuma partida em andamento, 

devido a aplicação do padrão de projeto Chain Of Responsibility e que não havia sido 

feita uma avaliação de mão possível de lidar com uma mão nula, a saída dos testes 

após a inclusão desses novos testes se encontra na Figura 51, onde a quantidade de 

testes aumentou de 33 para 35 e a quantidade de asserts aumentou de 468 para 507. 
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Figura 51 - Saída dos testes automatizados após a refatoração do autor 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

3.4.2 Avaliação da qualidade do código após as refatorações dos Modelos Gemini e 
Claude 

Essa seção é responsável por apresentar as métricas provenientes das 

avaliações de cada modelo. 

3.4.2.1 Claude 3.7 Sonnet 

Essa seção resume os resultados das refatorações propostas e 

implementadas pelo modelo Claude 3.7 Sonnet, expondo os resultados da execução 

dos testes, o resultado do quality gate e o número de issues da implementação 

avaliada pelo SonarQube, as métricas de implementação como número de linhas e 

quantidade de classes. 

A Figura 52 ilustra a saída dos testes automatizados, todos os testes foram 

devidamente validados após a refatoração do modelo. 
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Figura 52 - Saída dos testes automatizacos após a implementação do modelo Claude 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 
 

A Figura 53 ilustra a quantidade de classes no código aumentou para 102, a 

quantidade de arquivos para 221 e o total de issues aumentou para 135. 

 

Figura 53 - Métricas após a implementação do modelo Claude 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 

A Figura 54 ilustra que o quality gate obteve um resultado negativo apontando 

somente a quantidade de duplicações de código como ofensor em um total de 9,52%. 
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Figura 54 - Resultado do quality gate do modelo Claude 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
 

A Figura 55 ilustra a quantidade de linhas de código por diretório do projeto, 

mostrando um total de 107 issues e 4,6 % de duplicação de código relacionados ao 

diretório “/app” e o total de linhas foi aumentado para 3356. 
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Figura 55 - Métricas separadas pelos diretórios do projeto refrente a implementação do modelo 
Claude 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

3.4.2.2 Gemini 2.5 Pro 

Essa seção apresenta os resultados das refatorações propostas e 

implementadas pelo modelo Gemini 2.5 Pro, expondo os resultados da execução dos 

testes, o resultado do quality gate e o número de issues da implementação avaliada 

pelo SonarQube, as métricas de implementação como número de linhas e quantidade 

de classes. 

Como ilustrado na Figura 56, no total de 33 testes automatizados que foram 

implementados antes da refatoração, somente 12 passaram. 
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Figura 56 - Resultados dos testes referentes a implementação do modelo Gemini 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Figura 57 - Resultado do quality gate do SonarQube para a implementação do modelo Gemini 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Como ilustrado pela Figura 57 o quality gate teve um retorno negativo 

apontando como falha as métricas de duplicação de código em um total de 15,4% e 

falha na métrica de confiabilidade que deve obter no mínimo avaliação A. 
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Figura 58 - Métricas expostas pelo SonarQube da implementação do Gemini 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Como ilustrado pela Figura 57, o número de classes cresceu para 86, o 

número de arquivos para um total de 205 e o total de issues aumentou para 165. 

A Figura 58 ilustra a quantidade de issues relacionadas a cada diretório do 

projeto, mostrando 137 issues no diretório de implementação e 23 no diretório de tests. 

Além de mostrar que o total de linhas de código subiu para 4005 mesmo sem concluir 

nenhum padrão de projeto que o próprio modelo sugeriu. 

 
Figura 59 - Métricas separadas por diretórios pelo SonarQube 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 
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4 CONCLUSÃO 

Durante o desenvolvimento desse trabalho foi criado o jogo poker, bem como 

realizado a sua refatoração aplicando técnicas de refatoração e padrões de projeto. A 

metodologia usada para análise comparativa sobre a refatoração do jogo poker foi 

estruturada em três etapas principais: implementação do jogo, aplicação das técnicas 

e refatoração para padrões de projeto e avaliação pós-refatoração. 

A primeira etapa, Implementação do Jogo, teve com o objetivo executar o 

levantamento das funcionalidades e dos requisitos não-funcionais, além de identificar 

as ferramentas de implementação do jogo com seus escopos definidos. Ainda nessa 

etapa, foram apresentados o modelo do banco de dados, modificações e 

configurações feitas para adequar as ferramentas escolhidas, atividades realizadas 

no backend da aplicação e detalhes sobre o desenvolvimento do frontend do jogo. 

Na segunda etapa, Aplicação das técnicas e refatoração para padrões, foi 

realizado a avaliação do código-fonte produzido por meio da implementação utilizando 

a ferramenta SonarQube para extrair as métricas do código-fonte antes de qualquer 

refatoração. Dessa forma, as métricas obtidas pela ferramenta foram usadas  para 

analisar as qualidades das refatorações e capacidade de refatoração do autor e de 

cada modelo de IA. Logo após essa avaliação, foi realizado a aplicação das técnicas 

de refatoração propostas pelo Fowler (2018) e os padrões de projeto identificados pelo 

autor. Para o processo de refatoração e aplicação de padrões pelos modelos Claude 

e Gemini foram seguidas as recomendações propostas pela documentação da IDE 

CURSOR para guiar o processo de refatoração e aplicação de padrões de cada 

modelo. 

Na terceira etapa, Avaliação da qualidade do código após a refatoração, foram 

avaliados os códigos produzidos pelo autor e pelas LLMs utilizando o SonarQube para 

extrair métricas e estabelecer comparações entre as refatorações feitas pelo autor e 

pelos modelos Gemini e Claude. Dessa forma foi possível avaliar as decisões tomadas 

pelo autor e pelos modelos de IA, além disso, comparou-se a qualidade das 

refatorações feitas pelo autor e pelos modelos. 

Durante a avaliação do código do autor notou que a quantidade total de issues 

antes da refatoração (45) no SonarQube foram zeradas, enquanto os códigos 

produzidos pelas LLMs aumentaram a quantidade de issues aumentou para 135 no 
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modelo Claude e 165 para o modelo Gemini, representando um aumento de 200% e  

266,67%, respectivamente.  

A quantidade de classes entre todas as implementações aumentou no total 

72 classes para 94 no código do autor, para o modelo Claude 102 classes e para o 

Gemini 86 classes, representando um aumento de 30,56%, 41,67% e 19,44%, 

respectivamente.  

A quantidade total de linhas (2496) na implementação do autor decresceu 

para 2443 representando um total de -2,12%, ao contrário dos modelos que 

aumentaram para 3356 no modelo Claude e 4005 no modelo Gemini, representando 

34,46% e 60,46%.  

Também foi pontuado que somente o autor e o modelo produzido pela Claude 

conseguiram completar a implementações dos padrões de projeto, enquanto o modelo 

Gemini teve comportamento inconclusivos sobre sua capacidade de implementação 

de padrões de projeto. 

Portanto, as decisões de refatoração do autor foram mais eficientes em 

comparação aos modelos Claude e Gemini para a redução do número de issues e 

linhas de código, tornando o código-fonte mais organizado e enxuto após cada 

refatoração. O autor implementou os padrões Chain Of Responsability e Command, 

em comparação o modelo Claude implementou os padrões Strategy e State, e o 

modelo Gemini não conseguiu implementar nenhum padrão com a metodologia 

proposta pelo autor do trabalho. 

 

4.1 Trabalhos Futuros 

Considerando o escopo abordado no relatório e os avanços recentes dos 

modelos LLMs, podem existir temas para trabalhos futuros abordarem, 

proporcionando uma diversificação e evolução da bibliografia sobre elaboração de 

metodologias. Algumas direções possíveis pode ser: 

• Metodologias para híbridas refatorações e aplicações de padrões de projeto 

para LLMs: O processo de refatoração desse trabalho se concentrou somente 

na utilização do mesmo modelo para analisar e implementar a refatoração. No 

entanto, pode ser possível resultados melhores utilizando diferentes modelos, 

uma para análise e outra para implementação. 
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• Metodologia de avaliações de código-fonte nas implementações de sistemas 

utilizando LLMs: O processo de implementação do trabalho não utilizou 

nenhum dos modelos na sua implementação. Dessa forma, pode se ter 

resultados diferentes se a implementação puder ser assistida por algum modelo 

desde o início. 
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