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ABSTRACT

This article explores the development of a ranked queue management application
for conventional sports, using matchmaking algorithms from electronic sports. Designed
to enhance the sporting experience, the application employs performance analysis to
ensure balanced matches, increasing competitiveness and participant engagement. The

results demonstrate significant improvements in match fairness and user satisfaction.

Our research concludes that the application of gamification techniques in
conventional sports is effective, highlighting the potential of integrating e-sports concepts
for sports innovation. The study contributes to the field of sports gamification, providing
a replicable model for similar initiatives, and paves the way for future investigations into

the interaction between technology and sports.

Key-words: matchmaking; sports, ranked queue,; games.



RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso explora o desenvolvimento de um aplicativo
de gerenciamento de fila ranqueada para esportes convencionais, utilizando algoritmos
de matchmaking de jogos eletronicos. O aplicativo, projetado para melhorar a experiéncia
esportiva, utiliza analise de desempenho para garantir partidas equilibradas, aumentando
a competitividade e o engajamento dos participantes. Os resultados mostram uma melhora

significativa na equidade das partidas e na satisfacao dos usuarios.

A pesquisa conclui que a aplicagdo de técnicas de gamificagdo em esportes
convencionais ¢ eficaz, destacando o potencial da aplicacdo de conceitos de e-sports para
inovagdo esportiva. O estudo contribui para o campo de gamificacdo esportiva,
oferecendo um modelo replicavel para outras iniciativas similares, e abre caminho para

futuras investigacdes sobre a interagdo entre tecnologia e esportes.

Palavras-chave: matchmaking, esportes; filas ranqueadas, jogos.
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1 INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, os meios tecnoldgicos em cendrios esportivos estdo em
ascensao. Se tratando dos esportes convencionais, uma area-chave de inovacao que se
apresenta em crescente notoriedade ¢ a aplicagdo dos conceitos de matchmaking,
originalmente aplicados aos esportes em ambientes virtuais ou “e-sports”, para o
relacionamento no meio fisico. Este desenvolvimento apresenta um marco importante na
forma como os esportes tradicionais sdo organizados e praticados, enfrentando um desafio
fundamental: como reunir jogadores eficazmente, considerando a disponibilidade e se

baseando em critérios significativos?

A presenca de jogadores na realizagcdo de esportes dentro do aspecto fisico € uma
caracteristica intrinseca para que uma partida seja criada. No entanto, encontrar
combinagdes de adversarios a altura em termos de disponibilidade e habilidades, em
diversos casos, torna-se uma tarefa frustrante. A experiéncia bem-sucedida do
matchmaking para emparelhar jogadores com perfis semelhantes, através de algoritmos

sofisticados, oferece perspectivas promissoras para solucionar este problema.

O objetivo deste artigo ¢ a exploracdo da aplicabilidade de algoritmos
matchmaking dos jogos eletronicos nos esportes fisicos, a fim de melhorar o
gerenciamento e experiéncia dos jogadores, bem como, minimizar barreiras de
acessibilidade a participagdo ativa nos esportes, desenvolvendo um sistema de

matchmaking personalizado para esportes fisicos.

A justificativa para este estudo reside na necessidade de inovagdo no campo do
esporte. A medida que as expectativas dos participantes e espectadores continuam a
evoluir, ¢ importante encontrar formas de tornar as atividades desportivas mais inclusivas
e convenientes aos seus usuarios. A adaptacao do matchmaking, uma técnica comprovada
para jogos online, ndo s6 aumenta o envolvimento dos jogadores, mas também ajuda a

descobrir novos talentos e a construir comunidades desportivas fortes.

Somada a isto, a pesquisa aborda um desafio interdisciplinar, combinando
conceitos do esporte tradicional, ciéncia da computacdo e gestdo esportiva. Ao relacionar
estas questdes, esperamos contribuir para o desenvolvimento de uma aplicagdo

abrangente e eficaz ao matchmaking desportivo no ambiente fisico.



Neste sentido, as hipoteses da pesquisa consideram que a aplica¢ao de algoritmos
de matchmaking em ambientes esportivos resultara em partidas mais equilibradas, justas
e competitivas, em termos de habilidade dos jogadores, € que o sistema aumentara a
satisfacdo dos jogadores e incentivard a participagdo continua em esportes, assim como,

que a associacdo dos jogadores dependera da aplicagdo eficaz do matchmaking.



2 REFERENCIAL TEORICO
Esta secdo estd dedicada ao referencial tedrico, onde ocorre a construgdo dos

pilares e materiais bibliograficos para o desenvolvimento do presente trabalho.

2.1 Matchmaking

Um matchmaking representa o algoritmo de selecdo de jogadores a fim de os
relacionar para criagdo de uma partida. Diversos jogos como League of Legends, Gears
of Wars, FIFA utilizam o matchmaking para o modo multiplayer de jogo. Entre os
sistemas de classificacdo de jogadores para o matchmaking estdo o sistema Elo e o
TrueSkill [MINKA et al, 2018]. Esta Se¢do contempla conceitos importantes dos jogos

que utilizam estes algoritmos.

2.2 Elo System

Introduzido pelo matematico Arpad Elo visando a definicdo da posi¢ao das
habilidades dos jogadores de xadrez, a classificagdo do jogador no sistema Elo se da pela
estimativa da habilidade com o objetivo de definir a probabilidade de um jogador ganhar
uma partida. O sistema introduzido por Elo leva em consideracdo a aplicacdo de uma
distribuicdo Gaussiana para determinar a densidade da probabilidade, modelando as

chances de ganhar ou perder uma partida [GRAEPEL e HERBRICH, 2006].

Desse modo, este sistema visa o ajuste da pontuagdo das habilidades para os
jogadores, através do desempenho em determinada partida. A cada diferenca de 400
pontos em relagdo a classificagdo, o jogador ou time com mais pontuacgdes ¢ apresentado
com uma chance de vitoria dez vezes maior em relagdo ao de menor pontuacao, como

mostra a expressao:

1
Ea = 17770 ® —Ra7a00

Conforme o usuario participa dos jogos, a quantidade de vitoérias tende a 50%

[VERON et al, 2014].



2.3 TrueSKkill

O modelo para classificagdo de habilidades dos jogadores apresenta uma
abordagem que assume uma pontuagao para cada jogador, representando sua contribui¢ao
esperada dentro de uma equipe. O TrueSkill apresenta recursos para partidas com
qualquer quantidade de equipes e qualquer quantidade de jogadores associados a estas

equipes [HERBRICH et al, 2006].

Nesse método de classificagdo, a modelagem da pontuagdo dos jogadores para
avaliar sua habilidade deve apresentar mutabilidade. Estas pontuagdes sdo atualizadas
toda vez que uma partida ¢ finalizada e toda vez que o sistema ¢ iniciado porque o
matchmaking assume que no final de cada partida, o usuario adquiriu uma experiéncia
relevante a ser inserida no matchmaking. Desse modo, o algoritmo também treina o
modelo e o classifica levando em consideragdo o tempo em que um jogador ndo participou

de partidas [HERBRICH et al, 2006].

O TrueSkill acredita que o algoritmo de matchmaking deve garantir a proposta da
partida, ndo permitindo com que jogadores mal-intencionados fujam do objetivo da
partida para aumentar sua pontuacdo da habilidade no matchmaking. Independente do

modo de jogo, a habilidade do jogador ¢ considerada [MINKA et al, 2018].

Por questdes de baixo custo computacional, a atualizacdo das habilidades ¢
executada em um servidor e armazenada em um banco de dados. Portanto, as
representacdes para classificar uma habilidade no jogo ndo devem ser grandes e as

atualizagdes ndo devem exigir muito do sistema [MINKA et al, 2018].

No modelo do TrueSkill 2, ou seja, uma versao atualizada, além das vitdrias e
derrotas do jogador, os dados estatisticos que dizem respeito ao modo como o jogador
participou do jogo também ¢ levado em consideragdo. Sendo assim, a forma com que um
jogador contribuiu para equipe influéncia no resultado da sua habilidade. Caso o jogador
possua uma conduta positiva, ele ¢ recompensado. Por outro lado, se sua conduta ou
habilidades atrapalham de forma negativa, como abandono de partida, ele recebe uma
penalidade que influencia negativamente na pontuagdo de habilidade. Ainda neste novo
modelo, quando o jogador faz parte de uma equipe pré-definida, a habilidade dele ¢

considerada maior do que o normal [MINKA et al, 2018].
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2.4 E-sports

Os algoritmos de matchmaking sao frequentemente utilizados nos e-sports. Os e-
sports sao uma forma de competicdo esportiva no meio digital através dos games
eletronicos. Neste cenario, os jogadores profissionais competem por uma premiacao e
usualmente sao os melhores jogadores com base na classificagdo de habilidade do jogo

em questao [MYSLAK e DEJA, 2014].

Dentre as categorias do e-sports, destacam-se os first-person-shooters (FPS)
como jogos de tiro em primeira pessoa, fighting games como jogos de luta, real-time
strategy game como jogo de estratégia em tempo real, Multiplayer Online Battle Arena
(MOBA) como game eletronico no qual varios jogadores estao em uma arena € o objetivo

principal ¢ destruir a base inimiga [STEAM, 2022].

2.5 Filas ranqueadas

Para demonstrar as filas ranqueadas, ¢ necessario apresentar as filas e os rankings
no contexto dos games. As filas nos jogos sdo o resultado do tempo de espera em que um
algoritmo de matchmaking system precisa para realizar as combinagdes necessarias entre
os jogadores com o objetivo principal de criar uma partida. J& os rankings sdo
classificagdes baseadas nas estatisticas dos jogadores. Dentro desta visao, pode-se afirmar
que uma fila ranqueada ¢ a execucdo do algoritmo de matchmaking para combinar os

jogadores priorizando sua classificagdo no jogo [GAMES, 2022].

A classificacao do usuario depende de uma série de fatores, embora todos levem
em consideragdo a quantidade de vitdrias, derrotas e, se possivel, empates. Isto posto,
uma vez que x ¢ a quantidade de partidas ganhas e y a quantidade de partidas, quanto
maior x for em relacdo ao maximo y, maior serd o ranking. Portanto, fazendo o uso das
filas ranqueadas, as partidas ranqueadas tendem a moldar uma pirdmide onde os melhores
jogadores ficam no topo, neste sentido, o algoritmo entende que uma partida ¢ moldada
quando a combinagdo entre os jogadores ¢ suficientemente justa. Os jogadores sdo
recompensados quando ganham uma partida e punidos quando perdem ou performam mal

ao participar de um jogo. Dessa forma, o jogador com a maior quantidade de pontos

performou melhor em relacao aos seus oponentes [MINKA et al, 2018].
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2.6 Trabalhos Relacionados

Esta Secdo estda dedicada aos trabalhos que contemplam caracteristicas
semelhantes a aplicagdo proposta. Pelo fato de apresentarem caracteristicas de
matchmaking, definir jogadores com base na sua localidade e utilizarem de analise das
habilidades dos jogadores para composicao do time, as proximas se¢des contém um
exemplo de jogo online no estilo MOBA, denominado League of Legends, e o aplicativo

Appito para gerenciamento de partidas de futebol no meio fisico.

2.6.1 League of Legends

Ao abordar o game League of Legends, segundo [VERON; MARIN; MONNET,
2014] "Trés fatores sdo cruciais para a experiéncia no jogo: tempo de espera, precisio da

partida e o tempo de resposta do servidor.".

Porém, primeiramente, ¢ necessario explicitar algumas funcionalidades e
conceitos do game. O League of Legends ¢ um MOBA (Multiplayer Online Battle Arena),
isto €, uma arena de batalha com dez participantes, onde cada jogador esta vinculado ao
time azul ou vermelho. Para participar do jogo, ¢ definida uma rota (posi¢do) e um
campeao (personagem jogavel). No primeiro momento, um jogador seleciona sua rota de
preferéncia ao criar um grupo em um modo de jogo com a categoria normal game ou
ranked game para a partida. Tal grupo varia de um jogador (O préprio player) até cinco
jogadores (o proprio player e mais quatro integrantes) definido previamente para buscar
uma partida. Uma vez que as rotas dos jogadores estdao definidas e o lider do grupo inicia
a fila de busca, ocorre o matchmaking da partida com o objetivo de relacionar os
jogadores restantes para que uma partida seja criada. No segundo momento, com os dez
jogadores definidos através do matchmaking, cada participante deve selecionar um

personagem jogavel [GAMES, 2022].

Um conceito de suma importancia para a precisao da partida dentro do League of
Legends se apresenta como elo. Criado pelo professor Arpad El6, determinando um
método estatistico de classificacdo das habilidades de jogadores de xadrez e
posteriormente adaptado ao sistema LoL, fornece um calculo com base nas habilidades

dos jogadores e determina um ranking.
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Para a formagdo de partidas, de acordo com os desenvolvedores do League of
Legends, a base estabelecida se d4 por: ranking do jogador, quantidade de partidas e a
experiéncia de cada integrante do time [VERON; MARIN; MONNET, 2014]. Ainda
neste sentido, ¢ importante ressaltar que as equipes podem ser moldadas anteriormente e
o matchmaking ser realizado através de equipes pré-estabelecidas, denominadas
"premades". Por este motivo, em uma premade ha a possibilidade de jogadores mais
habilidosos serem inseridos em grupos que contenham usudrios menos habilidosos. A
experiéncia do usuario ajuda a corrigir este problema ao realizar uma matchmaking, no
entanto, o valor de tempo de espera estimado da fila ¢ elevado em 50%,
aproximadamente. Embora ainda exista a possibilidade de uma partida estar

desbalanceada [VERON; MARIN; MONNET, 2014].

Outro fator de suma importancia estd relacionado com a pontuacio de MMR
(Matchmaking Rating), em uma visdo perfeita para o matchmaking, serdo selecionados
dez individuos com o mesmo MMR ao mesmo tempo, onde cada participante joga com a
posi¢do definida na premade, como visto anteriormente. No entanto, a realidade
demonstra a necessidade de formar equipes que ndo atingem os requisitos ideais.
Portanto, trata-se de filtrar o matchmaking levando em consideragcdo uma partida justa,

preferéncia de posicao e filas rapidas [GAMES, 2022].

2.6.2 Appito

O Appito ¢ um aplicativo de organizagao para partidas de futebol, nele, ¢ possivel
definir uma partida mensal automaticamente, convidar jogadores, controlar pagamentos
por meio da carteira digital, encontrar jogadores em uma localidade com base no nivel

das suas habilidades, usar o Apple Watch para coletar dados sobre a performance

[APPITO, 2022].

Neste aplicativo também € possivel criar um perfil, registrar as estatisticas do jogo,
receber notas e evoluir. E possivel descobrir quais jogadores possuem maior nota dentro
do grupo. O Appito trabalha com um sistema de recompensas e conquistas, isto ¢, quando
um usudrio atinge determinado objetivo, ele desbloqueia um rétulo em forma de conquista

[APPITO, 2022].
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3 METODOLOGIA

Para o primeiro passo do projeto, o objetivo ¢ incluir os materiais bibliograficos
para apresentar e fundamentar detalhes sobre o gerenciamento das filas ranqueadas,
incluindo a arquitetura client-server, o protocolo HTTP, REST API’s, Matchmaking e as
tecnologias necessarias. Em um segundo passo, com base nos conceitos apresentados
anteriormente, moldar o projeto definindo os usuarios e, posteriormente apresentar a
arquitetura da aplicacdo com as estruturas a serem inseridas, bem como a funcionalidade
de cada uma na aplica¢do do método em jogos amadores. Por fim, a aplicagdo serd testada

para definir o desempenho dela em relag@o aos outros projetos existentes.

3.1 Aplicaciao proposta

Esta se¢do contempla as funcionalidades e conceitos, determinando o modo como
a aplicagdo lida com as necessidades. Portanto, para maior esclarecimento, ¢ necessaria a
apresentacao de alguns pontos. Dentro do sistema, a classificagdo de atores dentro dos
casos de uso sdo: player, manager e scout. As classificagdes servem para atribuir as

funcionalidades corretas dependendo do cliente.

A proposta da aplicagdo para jogadores esta diretamente relacionada ao servigo de
criacdo de partidas. Estes usudarios participam do processo de matchmaking e podem ser
inseridos no ranking. Sao atribuidas a estes personagens o overall, aplicando um valor
com base nas suas habilidades. Existe a possibilidade de o jogador pertencer ou ndo a

uma equipe.

Dada a circunstancia de que as tarefas visam o gerenciamento, as solicitagdes das
filas ranqueadas podem acontecer individualmente, ou seja, um jogador pode solicitar o
algoritmo sem estar vinculado a um grupo. Por outro lado, também ¢ possivel que este
jogador participe de uma sele¢do de fila onde a busca leve em consideragcdo uma equipe
pré-definida e o matchmaking se aplique ao grupo projetado anteriormente. As
funcionalidades, entao, buscam atender o usuario com um ambiente que proporcione essa

interagdo e métodos que incentivem este procedimento.

E de suma importdncia ressaltar que todas as funcionalidades buscam a
gamificacao do processo de busca por usudrios ao gerenciar uma partida. Porém, a partida

em si, acontece no ambiente fisico.
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3.1.1 Arquitetura da aplicacio

Voltado para estabelecer a comunicacao na aplicacdo, o objetivo € entregar uma
arquitetura client-server dividida nos servidores de matchmaking e video, bem como em
um banco de dados e uma API fornecendo dados em JSON para autenticagdo do cliente,
visualizacdo das midias e gerenciamento da fila no servico de matchmaking. Entao,
através da aplicacdo, o foco ¢ permitir ao usuario a participacao individual ou em equipe
de um algoritmo matchmaking que apresente sua habilidade como caracteristica de
defini¢do para participacdo na equipe de forma equilibrada, a visualizacdo estatistica dos
outros jogadores ou o gerenciamento de equipes. Os usuarios podem interagir entre as
partidas através de uma area social que os permite a visualizacao de videos, votagao e
troca de mensagens. As criptografias inseridas no banco de dados se trata somente de

senhas para o registro e autenticagdo do usuario.

Figura 1 — Esquema do funcionamento da arquitetura

Media [Berver Matchmaking

-
. =9

|
Users Mabile App F1

M

Password Encryplion Database

Fonte: Autor, 2023

A Figura 2 demonstra ndo s6 cada componente do sistema, mas também o fluxo
de transferéncia de dados possiveis para quando uma requisigao ¢ feita pelo cliente. Desse
modo, a API trabalha como forma de um meio para integragdo dos servigos e atender as

necessidades do cliente.

Figura 2 — Diagrama de implementagao
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Fonte: Autor, 2023

Ja a Figura 2 demonstra uma visao mais detalhada de cada componente do sistema.
Portanto, temos que o dispositivo do usuario serd uma aplicagdo modvel que realiza a
comunicagdo através do protocolo HTTP, na porta "21023", a API serda desenvolvida
através do framework Express, o algoritmo de matchmaking sera desenvolvido em PC

em uma maquina e com banco de dados relacional utilizando PostgreSQL.

A seguir, o funcionamento da arquitetura tendo como pilar a Figura 2, Figura 3 e

os requisitos funcionais para os casos de uso estabelecidos neste trabalho:
1. Realizar Login:

a) O usudrio acessa a interface que contém as opg¢des de envio das credenciais
e as fornece;

b) A API filtra se as credenciais sdo validas e as envia para uma consulta no
banco de dados;

¢) O banco de dados verifica os dados recebidos e retorna a consulta e as
permissdes para as credenciais para a API;

d) A API, entdo, responde a solicitagdo do usudrio com as informagdes
retornadas pelo banco de dados e o concede acesso as demais
funcionalidades da aplicacao;

2. Definir fungdes:

a) O usudrio logado na aplicagdo seleciona as fungdes que deseja ter dentro
do sistema e as envia;
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b) A APIrecebe o pedido de atualizacdo de fungdes e as encaminha ao banco
de dados;

¢) O banco de dados armazena as novas fun¢des do usuario;
d) A API retorna ao usuario quais sao as novas fungoes;
3. Buscar uma fila:

a) O usudrio logado na aplicacdo seleciona as fungdes que deseja ter dentro

do sistema e as envia;

b) A APIrecebe o pedido de atualizacao de fungdes e as encaminha ao banco

de dados;
¢) O banco de dados armazena as novas fung¢des do usuario;
d) A API retorna ao usudrio quais sdo as novas fungdes;
4. Conectar usuarios:

a) O usuario com permissao de manager convida um usuério com permissao de

jogador para ingressar a equipe;

b) A API faz a consulta no banco do jogador e verifica a disponibilidade de
uma transferéncia ou por passe-livre e encaminha uma mensagem de

solicitacao de ingresso ao cliente;
¢) O cliente aceita a mensagem de convite e encaminha a API;

d) A API vincula o usuario com permissdo de jogador a equipe convidada
através de uma atualizagdo no banco de dados por CRUD e retorna ao

cliente a nova equipe
5. Participar de equipe pré-definida:

a) O usuario com permissao de jogador convida outros jogadores a participar

do matchmaking;
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b) A API procura os usudrios convidados no banco de dados e entrega uma

solicita¢ao caso estes estejam disponiveis;

¢) Os jogadores que receberam a solicitagdo devem aceitar o pedido de

indexacdo a equipe pré-definida e o resultado ¢ encaminhado a API;

d) A API atualiza o registro da equipe no banco de dados e, a partir deste
momento, o servico de matchmaking consegue extrair os usuarios em

conjunto;
6. Participar da comunidade:

a) O usudrio faz uma requisi¢ao das partidas relacionadas a categoria ao vivo

ou melhores momentos;

b) 2. A API busca os jogos que estao sendo transmitidos no servidor de video
e gera um identificador no banco de dados caso este nao tenha sido criado
previamente ou solicita as informa¢des de mensagens e quantidade de

votos;
¢) O banco de dados retorna a informagao do video;
d) A API encaminha os dados ao cliente;

e) A aplicacdo mostra ao usuario quais sdo os comentarios e a quantidade de

votos para todos os jogadores;
f) A aplicagdo envia as mensagens do usuario a API;

g) A API adiciona a mensagem a lista de mensagens do video no banco de

dados;
7. Visualizar ranking
a) O cliente envia uma requisi¢ao definindo qual tipo de busca quer realizar

b) A API solicita consulta os dados passados pelo cliente no banco de dados



c)

d)

18

O banco de dados retorna os dados de determinado usuario

A API encaminha ao cliente os resultados da consulta

8. Visualizar partida:

a)

b)

c)

d)

O usudrio seleciona uma partida a ser visualizada através do seu

identificador

A API usa esse identificador para montar a consulta e o encaminha ao

banco de dados

O banco de dados retorna as informagdes disponiveis para determinada

partida;

A API encaminha os dados passados pelo banco de dados ao cliente;

9: Transferir jogador:

a)

b)

d)

2

h)

O usuario com permissdo de manager faz uma solicitagdo de transferéncia

a equipe que o jogador pertence
A API consulta a equipe no banco de dados

O banco de dados retorna as o identificador do dono para determinada

equipe;

A API encaminha os dados passados pelo banco de dados ao dono da

equipe a que o jogador pertence;

O usuario dono da equipe que contém o jogador recebe a solicitacao de
aceitacdo de transferéncia pelo valor determinado pelo usuéario comprador

e o aceita, entdo uma requisi¢ao ¢ feita a API;
A API faz o pedido de atualizagdo ao banco de dados;
O banco de dados atualiza as informagdes no registro e retorna a API;

A API responde ao usudrio que a transferéncia foi bem-sucedida;
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10. Votar em jogadores:

a) Apo6s o usuario receber a identificacdo da partida, € possivel solicitar a
votacdo, inserindo os dados a serem classificados para determinado

jogador;

b) A API usa esse identificador para montar a consulta e o encaminha ao

banco de dados;

c) O banco de dados atualiza as informacdes do usudrio e registra em uma

lista de usuarios votantes;
d) A API encaminha os dados passados pelo banco de dados ao cliente;
11. Denunciar jogadores:

a) Apds o usuario receber a identificacdo da partida, € possivel solicitar a

penalidade ao jogador com conduta antiquada

b) A API usa esse identificador para montar a consulta e o encaminha ao

banco de dados

c) O banco de dados atualiza as informacdes do usudrio e registra em uma

lista de denuncias;

d) A API encaminha os dados passados pelo banco de dados ao cliente

quando a denuncia for aceita e a penalidade aplicada;

Um diagrama de sequéncia 4 foi criado para melhor entendimento de como cada
componente na arquitetura interage. Nela contém o fluxo de mensagens da comunicagao dos
objetos em relacdo aos casos de usos Realizar Login, Buscar uma fila e Participar da

comunidade.
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Figura 3 — Diagrama de sequéncia de acesso e busca de solicitacdo de recursos da arquitetura
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Fonte: Autor, 2023

O front-end serd desenvolvido em React Native e o back-end da aplicagdo sera

banco de dados relacional, a escolha ¢ o PostgreSQL.

Agora, para os requisitos ndo funcionais, temos:

desenvolvido com o Node.js. O algoritmo de matchmaking estd presente na API. Para o
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e Mobile: a aplicagdo sera desenvolvida para dispositivos moéveis através do React Native,
devendo ser possivel sua distribui¢do multiplataforma;

e Armazenamento: o armazenamento de dados do usuério deve ser criptografado em um banco
de dados relacional;

e Seguranca dos Dados: Garantir a seguranga ¢ a privacidade dos dados dos usuarios,
implementando criptografia de dados, autenticagdo robusta e medidas de protecao;

e Usabilidade: Interface intuitiva e amigavel, garantindo que os usudarios possam navegar ¢
utilizar o aplicativo facilmente;

3.1.2 Banco de Dados

As entidades do banco de dados buscam o relacionamento entre as partidas,
equipes e jogadores. Neste caso, um jogador se conecta a equipe pré-definida, contendo
uma lista de outros jogadores. Em consequéncia, a equipe pré-definida esta presente em
uma ou mais equipes finais. Agora, para que uma partida seja realizada, a equipe pré-
definida ndo pode participar de uma equipe final enquanto outra partida com uma equipe
final que possua a equipe pré-definida ocorre. Neste sentido, a equipe pré-definida precisa

finalizar a partida para que seja enquadrada em outro grupo final.

Visando a modelagem para a partida, esta relaciona duas equipes finais, por este
motivo, ha entidades na modelagem denominadas "oponnents", "predefinedgroups",
"finalgroups", "matches” e "players". Portanto, jogadores entram numa equipe base para
formar times e, posteriormente, encontrar oponentes a fim de realizar o matchmaking,

criado uma partida no ambiente fisico.
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3.2 Ul Flow

A fim de definir um prototipo de como o usuario interage com a interface, foi
elaborado um UI Flow. A Figura 1 contém o esbogo para as telas de login, perfil,

matchmaking visualizacdo de ranking e midia:

Figura 4 — UI Flow

_:2
[ — '
[ — ] —] @
: ,

Fonte: Autor, 2022

Seguindo o fluxo, a primeira tela sinaliza a tela em que o usuario realiza o login
pelos campos de email e senha ou através de uma autenticagao por outra aplicagdo. Ja na
segunda tela, o usudrio consegue fazer a solicitagdo para registro no sistema. Uma vez
que a autenticacdo do usudrio € realizada, como demonstra a terceira tela, ¢ possivel
acessar as funcionalidades. Ainda nesta tela, o usuario visualiza as suas estatisticas
pessoais e as configuragdes da conta. Na quarta tela contém as estatisticas e ranking dos
outros jogadores disponiveis na aplicagdo. A quinta tela representa um mapa com a opgao
de solicitar o matchmaking. Por fim, a sexta tela indica a interface de comunicagado e

midia entre os usuarios
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4 APLICATIVO

O aplicativo foi desenvolvido através de react-native, considerando o Expo Go
como ponto de simulagdo para que as screens sejam emuladas na tela do celular. Com o
objetivo de visualizar o resultado do codigo, faz-se necessario a inicializagdo do projeto
através de comando “mpm start”, abrir o aplicativo do Expo Go e escanear o Or Code
disponibilizado na tela, considerando que ambos (mobile e desktop) estejam na mesma

rede. Neste caso, todo o desenvolvimento foi elaborado com o auxilio de Android.

O aplicativo esta dividido em trés telas principais. A navega¢ao do menu acontece
por “tab navigation”. Da esquerda para a direita, o icone de apito representa a screen de
matchmaking. Nela ocorre a busca por usuarios para que uma partida seja criada. Ao
realizar interacdo com o botdo, a funcdo de disponibilidade do grupo pré-definido ¢
disparada, significando que o grupo ¢ elegivel a participacdo do processo de matchmaking
e pode entrar em partidas. A partir deste momento, a animagao de busca aparece e, ao
tocar, a fungdo de busca ¢ disparada novamente, porém, para afirmar que o usudrio esta

cancelando a procura.
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Figura 5 — Tela do matchmaking ap6s a partida ser encontrada
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Fonte: Autor, 2023

Quando a busca ¢ efetuada, o app faz requisi¢des a cada segundo a API
envolvendo o matchmaking, dessa forma, quando o grupo pré-definido esta inserido no
grupo final e os oponentes ja foram pareados, a screen atualiza e, em seguida, os
participantes dos times vermelho e azul sdo mostrados de cada vez por carrossel. A fim
de exibir os detalhes do grupo, € possivel tocar na tela para que o modal esteja na tela e
os times, vermelho e azul, sejam mostrados, em forma de lista. Esta estrutura, portanto,
contém todos os jogadores e, desta forma, ao tocar no usuario, uma tela contendo as

informagdes sobre as caracteristicas do jogador ¢ exibida.
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Figura 6 — Tela do Manager
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Fonte: Autor, 2023

A tela do meio, por sua vez, ¢ voltada para a area do técnico ou “manager”. Essa
screen possui a finalidade de exibi¢do das informagdes de um time. Desse modo, as
estatisticas dos jogadores bem como a estatistica do técnico e informagdes do time
aparecem no momento da resposta da API em relagdo a requisi¢cao do usudrio ao tocar no
menu contendo o icone com camisa. De cima para baixo, o aplicativo apresenta dois
icones, um para edi¢do do time e o outro visando as configura¢des, embora nao estejam
habilitadas ainda, representam o header. Logo abaixo, existem os componentes do time,
demonstrando seu nome por texto e respectivo elo por imagem do escudo, separados
verticalmente. Em seguida, contém o squad com as caracteristicas do manager, sendo
elas: overall, nome e avatar. Posteriormente, além do técnico, a aplicagdo mostra um

carrossel com todos os jogadores do squad disponiveis para o técnico.
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Figura 7 — Tela de perfil do usuério
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Fonte: Autor, 2023

Por ultimo, a tela de perfil, com icone de usudrio, apresenta as caracteristicas do
jogador. Bem como o time, também possui um header para edi¢do e configuracao que
esta desabilitado. Em seguida, demonstra o avatar seguido por nome e posicao do jogador
no esporte. Ao clicar no avatar, ocorre a solicitagdo de permissdo para que o aplicativo
manipule os arquivos de imagens que estdo no dispositivo movel. Agora, existem duas
categorias restantes: skills e overall. As skills sao as habilidades do jogador, representadas

da seguinte forma, como demonstra a Tabela 1.



Tabela 1 — Definic¢des das habilidades de um jogador
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SKILL SIGNIFICADO TRADUCAO
SHO Shooting Chute
SPD Speed Velocidade
PHY Physics Fisico
PAS Pass Passe
DRI Dribbling Drible
DEF Defense Defesa

Fonte: Autor, 2023

Depois, hd o overall, indicando a habilidade de referéncia média para o jogador

na ultima categoria da screen. Cabe ressaltar que ambas as categorias sdo dispostas

através de um carrossel com o progress bar em formato circular. Assim, para as

habilidades que estdo em um nivel menor, ou seja, a habilidade do jogador ¢ ruim, a cor

de progresso ¢ vermelha, j as habilidades que sdo regulares, o progress bar esta em cor-

de-laranja, e por ultimo, as habilidades consideradas boas estdo em verde.
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5 API

A estrutura integra um banco de dados e uma API para a realizagdo de
matchmaking. A configuracdo do banco de dados ¢ controlada por meio de um arquivo
que determina se a aplicag@o estd em producdo e estabelece conexdo com o banco de
dados na nuvem ou local, dependendo do ambiente. As credenciais da AWS sdo

armazenadas em um arquivo para suportar o armazenamento de imagens dos usuarios no

modulo S3.

No que diz respeito a modelagem do banco de dados, entidades sdo definidas com
base em principios de programagdo orientada a objetos. Funcdes sdo desenvolvidas para
operagdes de consulta, inser¢do, atualizagao e exclusao de instancias das entidades, além

de funcionalidades especificas para o matchmaking e a visualizagdo de estatisticas.

Os controladores gerenciam as fungdes da API, indicando sucesso ou erro de
requisicao por meio de codigos de status. As rotas da API sdo definidas para suportar os
métodos HTTP GET, POST, PUT e DELETE. O matchmaking ¢ implementado por meio

de arquivos que configuram o algoritmo e garantem partidas equilibradas.

A API ¢ configurada usando o framework Express, processando dados JSON e
especificando a porta de execucdo. A fun¢do de matchmaking ¢ inicializada para permitir
a criacao de partidas. Esse sistema completo ¢ disponibilizado como uma API para ser

utilizada em um aplicativo esportivo.
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6 AVALIACAO

O método de avaliacdo contempla artefatos que buscam examinar a qualidade do
algoritmo de matchmaking e o comportamento do aplicativo ao lidar com interacdes do
usudrio e respostas da API. Neste sentido, para a classificagdo, foram utilizadas algumas

abordagens.

Na tela principal de matchmaking do aplicativo, espera-se que nenhuma partida
seja encontrada enquanto o usudrio ndo pertencer a nenhum time que passou pelo
algoritmo de matchmaking e esta pareado. Nesta etapa, o grupo pré-definido a qual o
jogador pertence estd com a sinalizacdo de que ndo procura partida, a animagao do botdo
de busca intitulado “search” deve ser visualizada. Ainda se tratando do algoritmo de
busca, enquanto o algoritmo nao define os times, a expectativa ¢ que a animacao de busca
tome a posi¢ao do botdo “search”, esta alteragdo indica que algum jogador do grupo pré-
definido solicitou a busca por partida. Por Ultimo, quando os oponentes forem
selecionados incluindo o grupo pré-definido ao grupo final numa partida, espera-se a
deteccao e projecao dos times na tela. Como método de avaliagdo, um grupo pré-definido
com a flag de disponibilidade desativada foi inserida. Neste sentido, o0 comportamento

esperado € a ativacdo desta flag para que o grupo busque partida ao toca-la.

Apesar de utilizar alguns conceitos de elo desenvolvidos por grandes jogos
eletronicos, o algoritmo ndo aplica conceitos importantes como a localizagdo do usuario,
por exemplo. No entanto, para a andlise dos resultados e comportamento do
matchmaking, os testes realizados se ddo pela inser¢do de queries SQL diretamente no
banco de dados, dessa forma, os usuarios se relacionam apenas pelos grupos pré-
definidos. Com a finalidade de examinar estas condi¢gdes, foram gerados 67 insergdes
manuais de jogadores divididos em 15 grupos pré-definidos, incluindo o jogador

visualizado no aplicativo. Estes estdo dispostos conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 — Defini¢des da quantidade de jogadores nos grupos pré-definidos manualmente

IDENTIFICADORES QUANTIDADE DE JOGADORES
1,2,13,14,15 8
3 3
4 4
5 5
6,7 2
8 7
9,10, 11,12 1

Fonte: Autor, 2023

Portanto, sdo oito jogadores nos grupos pré-definidos 1, 2, 13, 14 e 15, trés
jogadores no Grupo 3, quatro jogadores no Grupo 4, cinco jogadores do Grupo 5, dois
jogadores nos grupos 6 e 7, sete jogadores no Grupo 8 e um jogador nos grupos 9, 10, 11

e 12. Estes deverao ser considerados aleatoriamente para que sejam gerados grupos finais.

Espera-se que grupos finais, através do processo de automatizacio e pareamento
de jogadores, com a quantidade de jogadores maxima do esporte sejam tratados para a
alocag¢do em partidas, por meio da definicdo dos oponentes. Por este motivo, um grupo
final ndo deve estar presente em duas partidas ao mesmo tempo e se encaixar em partidas

com grupos finais que a variagdo dos elos seja maior que dois

Examinando a implementa¢do do algoritmo na API, a logica por trds do
matchmaking estd presente em um diretdrio especifico. Consiste em dois arquivos: um
arquivo destinado as configuragdes do matchmaking, como o intervalo em que a fungao
que executa o algoritmo ¢é realizada novamente, bem como a quantidade de jogadores

disponiveis e tamanho do time para o esporte.

Sobre o arquivo que contém as fungdes que realizam o algoritmo de juncdo de
times, primeiramente ¢ chamada uma funcdo que consiste em saber a quantidade de
jogadores disponiveis, isto €, aqueles que habilitaram a flag de disponibilidade no app ou

foram inseridos no banco de dados como disponiveis.
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Se esta quantidade for suficiente para a criagdo de um time final, um grupo com
os valores padrdes sdo inicializados, ou seja, o overall, elo, tamanho do grupo até o
momento, ¢ ainda, flag para saber se a quantidade maxima de jogadores para o esporte
foi atingida, flag voltada para a combinagdo de oponentes € se o grupo final estd em
partida. A quantidade de jogadores disponiveis na configuracio ¢ reiniciada e comega o
processo de associacao entre os grupos pré-definidos e os grupos finais. O algoritmo,
entdo, busca todos os grupos finais que ndo t€m o limite de jogadores atingido e todos os

grupos pré-definidos disponiveis.

Para esta combinacdo, verifica-se a soma da quantidade de jogadores presente no
grupo final e a quantidade de jogadores no grupo pré-definido sao menores que o limite
do esporte. Se esta condicdao se satisfazer, a fungdo ¢ chamada para determinar se a
diferenca do elo entre o time final e o grupo pré-definido é maior do que o limite permitido
pelo aplicativo, atualmente padronizado como dois, conforme explicado anteriormente.
Uma vez que o grupo pré-definido € o primeiro a ser inserido no grupo final, o elo do
grupo final passa a ser o mesmo do primeiro grupo pré-definido. Entretanto, se ja houver
algum grupo pré-definido presente no grupo final, ocorre o ajuste do elo pela média entre
o grupo final e o novo grupo pré-definido. Essa combinagdo entre grupo final e grupo
pré-definido se da pela entidade que relaciona o identificador de chave primaria do grupo
final e grupo pré-definido. Posteriormente, uma vez que o grupo final atingiu seu limite

de participantes, a flag de limite de jogadores ¢ ativada.

Agora, considerando que a quantidade de times com esta condi¢do ¢ maior que
um e que o resultado seja um nimero natural, ou seja, dois times podem ser combinados
com a finalidade de serem oponentes, sdo separados em "Red Team" e "Blue Team".
Novamente, a fun¢do ¢ chamada a fim de determinar se as habilidades entre dois grupos
finais sdo balanceadas pelo padrdo do algoritmo. Para satisfazer a condicdo de
pareamento, faz-se necessaria a apuragdo de Red Team e Blue Team com o objetivo de
garantir que nenhum estd em partida. Se todas estas etapas forem verdadeiras, os dois

times estdo aptos a serem oponentes e, entdo, a partida ¢é criada.
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7 RESULTADOS

Nesta se¢do contém os resultados obtidos pelas interagdes entre o usuario € a
aplicacdo, bem como a visualizacdo das respostas da API voltadas ao algoritmo de
matchmaking e comportamentos do aplicativo. Primeiramente serdo demonstrados os
resultados da interagdo por busca da partida e, em seguida, a conduta do algoritmo com

as insergoes da Secao 6.

Com foco na flag de disponibilidade do grupo, o aplicativo iniciou com a flag
desabilitada e ndo procurou por nenhuma partida durante o momento. Por este motivo, a
animacgdo do botdo search esteve presente na tela enquanto nao houve interagdes, como

demonstra a Figura 5.

Figura 8 — Animacao do botdo de inicio da procura
2017 @ « BEBN D 61%m

Search!

Fonte: Autor, 2023
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Considerando inicialmente que o usuario de teste que interagiu com a aplicagdo e
estava presente em uma selecao de grupos pré-definidos somente para o seu time, o
algoritmo relacionou corretamente a sua equipe a um grupo final e, posteriormente, a uma
partida com um oponente valido e balanceado, segundo as especificagcdes do algoritmo.

A Figura 6 representa a animagao da disponibilidade do grupo pré-definido.

Figura 9 — Animacdo do boto de procura
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Fonte: Autor, 2023

Outro ponto de relevancia € ressaltar que o consumo de dados entre a aplicagdo e
a API permite a andlise estatistica através do perfil de cada usuério participante, como
demonstra a Figura 4. Neste sentido, um usuario consegue visualizar quais participantes

estdo presentes na sua partida e, assim, comprovar que o seu ranking ¢ compativel.

Se tratando da formacao de oponentes, o papel do algoritmo de matchmaking ¢

considerar todos os grupos pré-definidos disponiveis para participar do processo. Entre
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eles, as quantidades de jogadores em cada grupo consideraram jogadores de quarto,

sétimo e décimo elo nos grupos pré-definidos seguindo a Tabela 3.

Tabela 3 — Definig¢des da quantidade de jogadores nos grupos pré-definidos pelo algoritmo

IDENTIFICADORES QUANTIDADE DE JOGADORES
1,2,13, 14, 15 8
3 3
4 4
5 5
6,7 2
8 7
9,10,11, 12 1

Fonte: Autor, 2023

Neste ponto, o algoritmo identificou corretamente a quantidade de jogadores
relacionados a Tabela 2. Todos iniciaram com a flag de disponivel ativa e flag de jogando
desativada. Os resultados indicam que o algoritmo criou nove grupos finais, com a

quantidade listada na Tabela 3.

Tabela 4 — Defini¢des da quantidade de jogadores nos grupos finais

IDENTIFICADORES QUANTIDADE DE JOGADORES
1,2,3,4,5,6,7¢9 8
8 3

Fonte: Autor, 2023

Dentre eles, destaca-se o grupo com identificador 8, considerando trés jogadores.
Neste caso, o matchmaking ndo habilitou a flag de paridade, jogo e tamanho maximo
atingido, portanto, significa que o grupo ¢ elegivel ao processo e a partir de novos grupos
pré-definidos que encaixem a condicdo de formar um time completo, estes podem se

adaptar aos grupos disponiveis para busca.
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A Tabela 5 mostra como o algoritmo definiu os oponentes, considerando os

grupos finais com oito jogadores.

Tabela 5 — Defini¢des dos oponentes

IDENTIFICADORES RED TEAM BLUE TEAM
(Final groups) (Final groups)

1 1 2

2 4 5

3 6 7

Fonte: Autor, 2023

Como primeiros oponentes, foram pareados o oponente em red team, o final group
com identificador 1, enquanto para o Blue Team, o final group com identificador 2. Ja
para os segundos oponentes, o oponente em red team pertence ao grupo final com
identificador 4, enquanto o identificador do Final Group 5 pertence ao Blue Team. Por
ultimo, o grupo final com a chave primaria 6 ¢ red team enquanto o grupo final com a

chave primaria 7 € Blue Team.

E de suma importancia afirmar que apds os oponentes serem formados, o
algoritmo ndo considerou mais os grupos finais como elegiveis ao processo de
matchmaking, consumindo a sua disponibilidade ao realizar a paridade dos oponentes e

a criacdo da partida.

Por isso, ao investigar o resultado dos oponentes, os grupos que nao foram
relacionados afirmam o tratamento por parte do algoritmo de matchmaking quando elos
diferentes se encontram. Para uma melhor observagdo, a Tabela 6 apresenta os

identificadores de cada grupo final e o seu respectivo elo.
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Tabela 6 — Definicao de elo em cada grupo final

IDENTIFICADORES ELO
1,2 4
3 7
4,5,6,7,8¢9 10

Fonte: Autor, 2023

Ainda, cabe ressaltar os grupos finais que ndo foram inseridos como oponentes e
entender como o matchmaking os avaliou. Isso implica no modo em que o algoritmo
define flags e trata times finais considerando o tamanho da equipe. Por este motivo, a
Tabela 7 identifica o grupo final, o tamanho da equipe em nimeros e flags, pareamento e

a definicdo se o grupo estd em partida.

Tabela 7 — Grupos que ndo formaram partidas

IDENTIFICADORES FINAL GROUP PAIRED PLAYING
SIZE MATCHED
3 8 true false false
8 3 false false false
9 8 true false false

Fonte: Autor, 2023

Neste caso, o grupo final com identificador 3 ndo poderia formar partida com o
grupo 8 porque a quantidade de jogadores do oitavo grupo final ndo permite, bem como
o seu elo. Agora, entre o grupo 3 e 9, estes ndo poderiam formar partidas porque o
resultado da diferenga entre os elos também ndo ¢ permitido. Por ultimo, os grupos finais
8 e 9 ndo sdo oponentes porque a quantidade de jogadores no oitavo grupo nao permite

encaixar times com menos de oito jogadores.
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Portanto, a validacdo do matchmaking se apresentou através da combinagdo de
jogadores que se adequaram as necessidades e regras presentes na definicao da formacao
de equipes. Os jogadores que buscavam por uma partida e atendiam os critérios foram
inseridos em grupos finais e, posteriormente, a uma partida. No entanto, os jogadores que
ndo foram combinados, precisam esperar para que novos jogadores com caracteristicas

semelhantes afirmem sua disponibilidade na aplicagao.

Um problema enfrentado quando o algoritmo terminava a execugao da fungdo era
constantemente procurar por novos grupos pré-definidos. Como solugdo para tal
problematica estd a presenca da fungdo de matchmaking sendo executada a cada segundo
pela fungao assincrona que estabelece a execucao de matchmaking dentro de setInterval

considerando um campo presente no arquivo, sendo 1.000 milissegundos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, conclui-se que o balanceamento de equipes em competigdes esportivas,
sejam elas virtuais ou fisicas, ¢ essencial para proporcionar experiéncias justas e
competitivas aos praticantes. Os algoritmos de matchmaking utilizados em jogos
eletronicos, ou "e-sports", t€m como objetivo formar equipes equilibradas com base nas
habilidades dos jogadores, sua localidade e divisao, visando evitar disparidades e
promover a igualdade de oportunidades. Além disso, a analise estatistica dos jogadores e
a promoc¢do da comunicagdo entre 0s usuarios sdo objetivos importantes do uso de
algoritmos de matchmaking em esportes, contribuindo para uma experiéncia mais
estratégica, envolvente e colaborativa. A arquitetura client-server ¢ uma abordagem
comum para a implementagdo de sistemas de matchmaking em jogos eletronicos,
permitindo a troca de informagdes entre o cliente (jogador) e o servidor (plataforma do
jogo) para formar equipes equilibradas e proporcionar uma experiéncia satisfatoria aos

praticantes de esportes.

Com intuito de preservar o aplicativo, como possiveis atividades a serem
implementadas em trabalhos futuros, destacam-se as autenticacdes de usuarios,
finalizacdo e calculo da pontuag@o na partida, acréscimo da busca por localiza¢do dos
usudrios, adicdo de chat e publicacdo de videos que promovem a interagdo da
comunidade, edi¢ao de perfil do usudrio, dentincia de usudrios maliciosos, transferéncia
de jogadores e seguranca da aplicacdo. Desse modo, por se tratar do processo de
relacionar jogadores, as funcionalidades implementadas seguindo o caso de uso sdo:

buscar uma fila, participar de equipe pré-definida, visualizar partida e visualizar ranking.!

' Vale evidenciar que o presente trabalho, em formato de artigo, com o titulo “Um aplicativo de
gerenciamento de fila ranqueada para esportes convencionais”, foi publicado no Encontro Anual de
Tecnologia da Informagdo - EATI, promovido conjuntamente pela UFSM (Universidade Federal de Santa
Maria) e IFFar (Instituto Federal Farroupilha), podendo ser acessado através do link:
<https://eati.info/trabalhos/apresentacoes/>



https://eati.info/trabalhos/apresentacoes/
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