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Resumo
Os sistemas de rede para jogos online, além de complexos, estão sempre demandando
soluções adequadas e modernas. A crescente quantidade de usuários e dados nos jogos
massivos online, e a evolução tecnológica vista nos jogos digitais em geral, demandam uma
evolução à altura nas respectivas infraestruturas de rede e de dados. Tendo em vista que
há essa demanda, o presente trabalho apresenta um estudo comparativo entre diferentes
soluções de rede e de dados para jogos online desenvolvidos no motor de jogos Unity. Nesse
contexto, o Photon Server foi escolhido como solução para servidor auto-hospedado, o
Photon Unity Networking foi utilizado para possibilitar o acesso ao Photon Server, e o Azure
PlayFab foi selecionado como solução para armazenamento dos dados de usuários. A partir
dessas escolhas, uma proposta de solução foi apresentada para contemplar funcionalidades
básicas dos jogos massivos online. O modelo foi implementado em um protótipo e diferentes
experimentos foram realizados para a validação da proposta. Dentre esses, foram realizados
testes de cadastro e autenticação de usuários, armazenamento de dados persistentes,
criação de salas de jogo e compartilhamento de informações, entre os usuários, em um
mesmo ambiente virtual. Resultados satisfatórios foram obtidos nos testes realizados com
o protótipo, o que demonstrou a viabilidade da proposta como solução de rede e de dados
para jogos.

Palavras-chave: Jogos Multijogador; Aplicativo Cliente-Servidor; Unity.



Abstract
Network systems for online games, in addition to being complex, are always demanding
adequate and modern solutions. The growing amount of users and data in massive online
games, and the technological evolution seen in digital games in general, demand an
up-to-date evolution in network and data infrastructures. In view of this demand, the
present work presents a comparative study between different network and data solutions
for online games developed on the Unity game engine. In this context, Photon Server
was chosen as a solution for self-hosted server, Photon Unity Networking was used to
provide access to Photon Server, and Azure PlayFab was selected as the solution for data
storage of users. From these choices, a solution proposal was presented to contemplate
basic features of massive online games. The model was implemented in a prototype and
different experiments were performed for the validation of the proposal. Among these,
registration and authentication of users, persistent data storage, creation of game rooms
and information sharing among users in the same virtual environment tests were carried
out. Satisfactory results were obtained in the tests performed with the prototype, which
demonstrated the viability of the proposal as a network and data solution for games.

Keywords: Multiplayer Games; Client-Server Application; Unity.
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1 Introdução

São diversas as categorias dejogos digitais multijogadoratualmente. Contudo, os

pioneiros foram os chamados jogos multijogador locais, nos quais geralmente o console

ou computador é conectado a uma tela (televisão ou monitor), permitindo que vários

jogadores participem de uma partida através do uso de controladores. Essa forma de jogar

surgiu em 1958, com o desenvolvimento deTennis for Two (1958). Criado pelo físico

Willian A. Hinginbotham, o jogo consistia em uma simulação de um jogo virtual de tênis,

utilizando um osciloscópio e controladores de alumínio personalizados (THE HISTORY

OF VIDEO GAMES, 2020). Na Figura 1.1 pode ser visto o jogo e o controlador que era

utilizado.

Figura 1.1 � O primeiro jogo virtual multijogador, Tennis for Two, era jogado utilizando
um osciloscópio e controladores de alumínio personalizados.

Fonte: (THE HISTORY OF VIDEO GAMES, 2020)

Com o desenvolvimento das tecnologias disponíveis, os jogos multijogador evoluíram

de forma a possibilitar a conexão de diferentes dispositivos através da rede. Uma das

primeiras comunidades de rede online foi o PLATO (Programming Logic for Automatic

Teaching Operations- Lógica de Programação para Operações de Ensino Automático),

sistema no qual usuários poderiam se conectar aos servidores e utilizar mecanismos

de comunicação que hoje fazem parte do dia a dia; como e-mail e chat (ARMITAGE;

CLAYPOOL; BRANCH, 2006). Em meados dos anos setenta, surgiram os percursores dos

jogos onlineno PLATO. Um dos mais populares foiEmpire (1973), um jogo de simulação

espacial do gêneroshoot'em upe provavelmente o primeiro jogo multijogador de ação em

rede.

Os MUDs (Multi-User Dungeons) se popularizaram logo após a difusão dos PLATOs.

Consistiam em salas de chat online, sem grá�cos, com elementos de jogabilidade básicos e
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que existem até hoje nos jogos online; como múltiplas áreas para os usuários se moverem e

interagirem, elementos de combate, armadilhas,puzzles, magia e economia.

Os anos setenta e começo dos anos oitenta, contudo, foram marcados pelosjogos

arcade. Sendo um dos primeiros o chamadoPong (1972), semelhante aoTennis for Two,

mas desenvolvido para �iperamas e mais acessível para o público geral. O jogo foi o

primeiro video gameque foi um sucesso comercial (ARMITAGE; CLAYPOOL; BRANCH,

2006). A Atari , que desenvolveuPong, emplacou diversos outros jogos multijogador de

sucesso, comoFootball (1978) eGauntlet (1985), que permitiam até quatro jogadores

dividindo uma máquina arcade.

Nos anos noventa, os chamados jogos em LAN (Local Area Network - Rede de

área local) se popularizaram.Doom (1993) foi um dos pioneiros no uso da tecnologia,

a qual permitia a conexão entre diferentes dispositivos através de uma rede local para

partidas multijogador. No jogo, até quatro jogadores poderiam jogar simultaneamente.

Doom 2 (1994), sequência do primeiro jogo, veio com uma arquitetura de rede mais

robusta, permitindo até oito jogadores em LAN. Surgiram na mesma época softwares que

permitiam o acesso de jogos à internet, entretanto, uma vez que esses jogos não tinham

sido desenvolvidos visando partidas online, os problemas de alta latência eram frequentes.

Muitos jogos da mesma época foram precursores na popularização dosjogos multijo-

gador onlinecomo são conhecidos hoje.Quake(1996) era compatível com partidas através

da internet e possuía servidores que estavam sempre disponíveis para jogadores de todo o

mundo se conectarem e jogarem entre si.Warcraft II (1995) permitia partidas multigador

online com alta performance, possibilitando assim o surgimento de ligas competitivas;

mesmo com os efeitos de latência, limitação da taxa de bits e limitações nas velocidades de

internet. Ultima Online (1997), inicialmente suportando cinquenta jogadores simultâneos,

foi o primeiro exemplo de sucesso de umjogo multijogador massivo online. Final Fantasy

XI (2002), foi o primeiro do gênero a ser multiplataforma, com jogadores de PCs e consoles

dividindo um mesmo mundo virtual (ARMITAGE; CLAYPOOL; BRANCH, 2006).

Hoje, os MMOGs (Massive Multiplayer Online Games- Jogos Multijogador Mas-

sivos Online) tornaram-se extremamente populares, contando com centenas de milhões

de jogadores espalhados pelo mundo. Esses jogos costumam ser baseados em inscrição e

possuir conteúdo persistente. Há uma enorme geração de dados, tanto em tamanho, quanto

em quantidade (TSIPIS; KOMIANOS; OIKONOMOU, 2019). Soluçõessão necessárias

para que seja possível manter a funcionalidade de um jogo digital dessas proporções.

1.1 Motivação

Existem três principais arquiteturas para hospedar jogos online:cliente-servidor,

peer-to-peer(ponto a ponto) earquitetura multi-servidor. Na arquitetura cliente-servidor,
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as publicadoras (companhias responsáveis pela publicação dos jogos digitais) gerenciam

os servidores e cedem ou vendem o jogo para os jogadores (clientes). Esse tipo de arqui-

tetura permite um bom controle do conteúdo por parte da publicadora, porém requer

uma considerável infraestrutura computacional para a gestão e manutenção do servidor

(CHAMBERS; FENG; FENG, 2017). Na arquitetura ponto a ponto, a funcionalidade dos

servidores é movida para os clientes, que se conectam uns aos outros diretamente. Para

a arquitetura multi-servidor, o mundo do jogo é separado em várias zonas e cada uma é

gerenciada por um servidor diferente, permitindo uma maior escalabilidade e �exibilidade

(TSIPIS; KOMIANOS; OIKONOMOU, 2019).

Os sistemas de rede para jogos online, além de complexos, estão sempre demandando

soluções adequadas e modernas. A crescente quantidade de usuários e dados nos jogos

massivos online, e a evolução tecnológica vista nos jogos digitais em geral, demandam uma

evolução à altura nasinfraestruturas de rede e de dados.

Atualmente, existem diversas tecnologias disponíveis para o desenvolvimento de

jogos digitais. Desde osmotores de jogos(game enginesem inglês) até os diversosplugins

responsáveis por prover funcionalidades adequadas às intenções dos desenvolvedores na

criação de jogos.

Portanto, o presente trabalho tem como motivação as demandas por atualizações e

implantações de novas funcionalidades nas infraestruturas de rede e dados dos jogos multi-

jogador online com grande quantidade de usuários. Mais especi�camente, das demandas

por soluções para jogos desenvolvidos com o motor de jogosUnity.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

A proposta do presente trabalho é veri�car a viabilidade de soluções de rede e dados

para Jogos Multijogador Massivos Online desenvolvidos no motor de jogos Unity. O objetivo

citado será alcançado através deestudos comparativos, prototipageme experimentação.

1.2.2 Objetivos Especí�cos

O objetivo geral deste trabalho pode ser subdividido nos seguintes objetivos especí-

�cos:

ˆ Realizar um estudo comparativo entre diferentessoluções de redepara Unity;

ˆ Realizar um estudo comparativo entre diferentessoluções de dadospara Unity;

ˆ Desenvolver um protótipo para testes das soluções de rede e de dados escolhidas;
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ˆ Veri�car a viabilidade das soluções utilizadas através de baterias de testes.

1.3 Contribuições

As contribuições deste trabalho são:

ˆ Documentação de um estudo comparativo entre as diferentes soluções de dados e

rede para jogos multijogador massivos online desenvolvidos utilizando o motor de

jogos Unity;

ˆ Desenvolvimento de um documento de referência para uso das tecnologias utilizadas

no presente trabalho;

ˆ Desenvolvimento de um protótipo de jogo funcional com recursos de rede e dados.

1.4 Organização do Trabalho

No Capítulo 1é realizada uma contextualização e justi�cativa do trabalho, apresen-

tando os objetivos do mesmo. OCapítulo 2 é composto por uma fundamentação teórica

sobre jogos multijogador online, além de apresentar um estudo comparativo entre dife-

rentes tecnologias. NoCapítulo 3 são mostradas a proposta do projeto desenvolvido e as

tecnologias utilizadas para tal. OCapítulo 4é composto pela descrição do desenvolvimento

do protótipo. No Capítulo 5 são descritos os testes realizados no protótipo. En�m, no

Capítulo 6, são apresentados os resultados dos experimentos e as perspectivas para futuros

trabalhos.
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2 Fundamentação Teórica

Este capítulo é composto, primeiramente, por um referencial teórico relativo aos

jogos multijogador online e uma contextualização a respeito de algumas das problemáticas

a serem resolvidas nesse gênero de jogos. Em seguida, há a seção correspondente aos

diferentes subgêneros de jogos multijogador online. A apresentação das tecnologias de rede

e dados e os estudos comparativos entre elas concluem o capítulo.

2.1 Jogos Multijogador Massivos Online

Jogos que localmente ou através da internet permitem que múltiplas pessoas possam

jogar no mesmo ambiente ao mesmo tempo, são chamados jogos multijogador. Esse tipo

de jogo é levado a um novo patamar quando uma quantidade massiva de jogadores é capaz

de interagir com o jogo e entre si, através de avatares, em um ambiente grá�co 2D ou

3D, o que de�ne MMOG (Massive Multiplayer Online Game- Jogo Multijogador Massivo

Online) na literatura cientí�ca (CHAMBERS; FENG; FENG, 2017).

Na subseção seguinte serão apresentadas as principais problemáticas envolvendo

jogos multijogador massivos online e jogos multijogador online em geral.

2.2 A Problemática dos Dados e do Número de Jogadores

Os MMOGs, embora extremamente populares e rentáveis, necessitam de uma

contínua criação de conteúdo e uma custosa hospedagem para manter os jogadores ativos.

Custos com hardware, software e manutenção da arquitetura para garantir a escalabilidade

de hospedagem e o funcionamento adequado de funções como chat e mercado, são crescentes

e entre os maiores para a administração de um MMOG.

CHAMBERS; FENG; FENG (2017) dizem que os casos genéricos de Jogos Massivos

Online são baseados no controle de um avatar com habilidades disponíveis. Conforme o

jogador completa tarefas nesse mundo, há a progressão de poder, possessões e habilidades

do personagem. Essas tarefas variam de acordo com o gênero dos jogos, que serão discutidos

na seção 2.3. O jogador recebe recompensas conforme completa seus objetivos, costumando

começar o jogo com poucos recursos disponíveis e, após horas degameplay, ter seus recursos

multiplicados.

Esse conteúdo persistente (habilidades, possessões e níveis), denominadoloot, é de

extrema importância para manter o engajamento dos jogadores, que valorizam as horas

investidas no jogo e sempre buscam novas recompensas. Faz-se necessário então uma
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infraestrutura de rede segura e estável para armazenar esse tipo de informação proveniente

de um grande número de jogadores.

Há geração de dados do momento que o jogador inicializa o jogo até o encerramento

da partida. Uma vez armazenados, esses dados podem ser utilizados com diferentes �ns.

ODIERNA; SILVEIRA (2018) desenvolveram um estudo utilizando mineração de dados,

tratando dados tais como avatar ID, guilda, nível, raça e zona do jogo onde o jogador se

encontra, para classi�car jogadores de acordo com a Taxonomia de Bartle (Matadores,

Exploradores, Conquistadores e Socializadores). Outro estudo envolvendo mineração de

dados buscou detectar jogadores mais propensos a gastar dinheiro em jogos de interpretação

de personagens online e em massa (MOREIRA et al., 2017).

Só haverá investimento de tempo e dinheiro dos usuários, a longo prazo, se eles

tiverem a con�ança de que estão investindo em uma plataforma segura e con�ável. Portanto,

é necessário, ademais, um processo de autenticação para a adequada associação entre

loot e usuário. Nas seções a respeito dastecnologias de redeserão discutidas algumas das

tecnologias disponíveis no mercado para customização de servidores e bancos de dados.

2.3 Gêneros de Jogos Multijogador Online

A seguir serão apresentados diferentes subgêneros dos jogos multijogador online.

2.3.1 Jogos de Interpretação de Personagens Online e em Massa

Uma categoria mais especí�ca dos MMOGs é a dos MMORPGs (Massively Multi-

player Online Role-Playing Games- Jogos de Interpretação de Personagens Online e em

Massa). O gênero é caracterizado por uma boa narrativa, rica construção de personagens

e pela imersão do jogador em um mundo fantasioso, com regras próprias predeterminadas

(LIMA, 2018).

World of Warcraft , MMORPG lançado em 2004 pelaBlizzard Entertainment,

continua extremamente popular em 2020 com mais de 70 milhões de jogadores ativos

(MMO POPULATIONS, 2020). Jogos do mesmo gênero, mas com uma base de jogadores

bem reduzida, também possuem seu espaço no mercado, como é o caso do jogoGrand

Fantasia, mostrado na Figura 2.1, lançado em 2009 pelaAeria Games.

2.3.2 Jogos Multijogador Massivos Online de Estratégia em Tempo Real

Outro subgênero dos MMOGs é o MMORTS (Massively Multiplayer Online Real-

Time Strategy - Multijogador Massivo Online de Estratégia em Tempo Real). Os Jogos de

Estratégia em Tempo Real são caracterizados pelas simulações onde diversos jogadores

disputam e gerenciam espaços e recursos disponíveis em uma área simulada. Eles precisam
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Figura 2.1 � Cenário do MMORPG Grand Fantasia.

Fonte: Própria

utilizar diferentes estratégias para construir exércitos, orientá-los em batalha e desenvolver

uma economia, visando derrotar oponentes em combates em tempo real (SANTOS, 2017).

Clash of Clansé um exemplo de MMORTS. Lançado em 2012 pela desenvolvedora

�nlandesa Supercell, está disponível para iOS e Android. O cenário inicial do jogo pode

ser visualizado na Figura 2.2.

Figura 2.2 � Cenário inicial de Clash of Clans.

Fonte: Própria

2.3.3 Jogos Online de Tiro em Primeira Pessoa

A categoria Online FPS (Online First-Person Shooter- Tiro em Primeira Pessoa

Online) também precisa suportar um grande número de jogadores simultâneos, contudo,

divididos em diversas pequenas seções com poucos jogadores (BARRI; GINÉ; ROIG,
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2010). Nesse tipo de jogo, o jogador normalmente controla um personagem e tem visão

em primeira pessoa, como se estivesse vendo o cenário através dos olhos do personagem.

Frequentemente, esse tipo de jogo envolve armas e monstros �ctícios inseridos em um

universo 3D (JUNIOR; OLIVEIRA; ALECRIM, 2013).

Overwatch é um FPS Online lançado em 2016, desenvolvido e publicado pela

Blizzard Entertainment. A visão em primeira pessoa, que o jogador tem ao jogarOverwatch

no modo de jogoHeróis Misteriosos, é mostrada na Figura 2.3.

Figura 2.3 � Heróis Misteriosos: modo de jogo do MMOFPSOverwatch.

Fonte: Própria

2.3.4 Jogos de Batalha Real

Jogos de Batalha Real (Battle Royaleem inglês) começaram a ganhar popularidade

em 2017. A classi�cação é originária do �lme japonês homônimo, lançado em 2000. O

gênero mistura elementos de exploração, sobrevivência e procura por equipamentos e armas,

característicos do �lme. O objetivo das partidas geralmente é ser o último sobrevivente e

eliminar oponentes em um mapa que encolhe com o passar do tempo (CHOI; KIM, 2018).

Os Jogos de Batalha Real obtiveram uma parcela considerável da receita de 120.1

bilhões de dólares proveniente da indústria de jogos em 2019.Fortnite , um jogo do gênero,

obteve uma receita de aproximadamente 1.8 bilhão de dólares no mesmo ano (MMORPG,

2020). No principal modo de jogo doFortnite , o objetivo é ser o último sobrevivente em

uma ilha com 100 outros jogadores. O começo de uma partida pode ser visto na Figura

2.4.

2.3.5 Jogos de Arena de Batalha Multijogador Online

Os jogos MOBA (Multiplayer Online Battle Arena - Arena de Batalha Multijogador

Online) precisam também lidar com uma grande quantidade de jogadores e de dados. São




	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Motivação
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Contribuições
	Organização do Trabalho

	Fundamentação Teórica
	Jogos Multijogador Massivos Online
	A Problemática dos Dados e do Número de Jogadores
	Gêneros de Jogos Multijogador Online
	Jogos de Interpretação de Personagens Online e em Massa
	Jogos Multijogador Massivos Online de Estratégia em Tempo Real
	Jogos Online de Tiro em Primeira Pessoa
	Jogos de Batalha Real
	Jogos de Arena de Batalha Multijogador Online

	Motor de Jogos Unity
	Soluções de Rede para Jogos Massivos Online no Unity
	Unity Networking
	Photon Server
	Photon Cloud
	Photon Realtime
	Photon Unity Networking 
	Bolt
	Quantum
	Atavism Online
	Comparativo entre as Soluções de Rede

	Soluções de Dados para Jogos MMO
	Azure PlayFab
	Chilli Connect
	Game Sparks
	Multiplay
	Comparativo entre as Soluções de Dados


	Tecnologias Utilizadas
	Proposta de Projeto
	Photon Server
	Aplicações Base
	LoadBalancing

	Photon Unity Networking
	Mecanismos de Sincronização
	Photon Callbacks

	Azure PlayFab
	Autenticação
	Dados de Usuário


	Protótipo no Unity
	Panorama
	Autenticação e Cadastro
	PlayFab (Login, Sign Up, Dados)
	Acesso ao Servidor Photon Server

	Salas de Jogo
	Criando e Entrando em Game Rooms
	Começando a Partida

	Game Scene
	Prefab
	Instanciação de Jogador
	Componente Photon View

	Quest
	Remote Procedure Calls no Protótipo
	Envio e Recebimento de Dados
	Configurando os Estados do Jogo


	Experimentação e Resultados
	Configurando o Acesso ao Photon Server
	Experimento 1: Cadastro e Autenticação
	Experimento 2: Game Rooms
	Experimento 3: Mundo Virtual Compartilhado
	Criação de Sala
	Cena ForestQuest


	Conclusões
	Trabalhos Futuros

	Referências

