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Resumo: A infraestrutura de comunicagdo em tempo real (RTC) integra hardware e
software para viabilizar a troca instantdnea de dados com laténcia minima, mostrando-se
vital no cenario tecnologico atual. Este trabalho analisa a evolugdo historica dos meios de
comunicagdo ¢ seu impacto em multiplos setores, focando de forma aprofundada na
arquitetura de rede, protocolos (UDP e TCP) e técnicas de otimizagao indispensaveis para
a fluidez e a seguranga na infraestrutura de jogos online.

Palavras-chave: Comunicagdo em tempo real; Arquitetura de servidores; Protocolos de

rede; Jogos online; Otimizagdo de laténcia.

INTRODUCAO

A evolugdo técnica da comunicagdo humana
estende-se desde o aperfeicoamento da escrita ¢ a
revolugdo da imprensa no século XV até a invengdo
do telégrafo elétrico em 1835 e o surgimento
concomitante do radio e do telefone no século XIX.
Na segunda metade do século XX, o
desenvolvimento dos computadores, dos primeiros
celulares e da internet acelerou de forma globalizada
o compartilhamento  instantaneo de  dados
corporativos e interpessoais. Atualmente, mais da
metade da populagdo mundial encontra-se conectada
digitalmente por meio de dispositivos inteligentes
(smartphones).

Alcangar uma comunicagdo eficaz é indispensavel
para os ambientes organizacionais e sociais atuais,
sobretudo apods os impactos internacionais trazidos
pelo distanciamento social recente. Os mecanismos
de transmissdo dividem-se entre meios individuais
(interpessoais diretos) e em massa (sociais de ampla
escala), sendo classificados em formatos escritos,
sonoros, audiovisuais, multimidia e hipermidia, em
que o hipertexto permite a selecdo autdbnoma do
contetdo pelo usuario conectado. O objetivo deste
trabalho ¢é analisar como a consolidagdo tecnoldgica
das ferramentas de Comunicagdo em Tempo Real
(RTC) atua como o alicerce de sustentagdo
operacional para diferentes setores da sociedade
moderna, com énfase nas arquiteturas de alto
desempenho aplicadas na indistria de jogos.
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MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada neste estudo baseia-se em
uma pesquisa exploratéria e documental sobre os
pilares de desenvolvimento e as boas praticas de
infraestrutura de redes digitais. Para modelar o
ecossistema pratico de mensagens instantdneas e
fluxos de dados, recorreu-se a modelagem de
Engenharia de Software por meio da Engenharia de
Requisitos.

Foram concebidos dois Diagramas de Caso de Uso
baseados na especificacdo da linguagem UML para
detalhar as interacdes funcionais do sistema sob a
otica dos atores:

Diagrama de RTC Geral: mapeia as agdes do Usuario
(como autenticar a conexdo, enviar/receber dados
criptografados e assinar canais) e as atribuigdes do
Administrador do Sistema (como gerenciar sessoes,
monitorar laténcia em tempo real e escalar a
infraestrutura em servidores de banco de dados/cache
Redis e APIs externas).

Diagrama de RTC em Jogos: modela o fluxo de
requisicdes de um jogador (gerenciar inventario,
autenticar, buscar partida, conectar a sala, jogar
partida e interagir no chat) intermediado por
servidores dedicados (servidor de lobby, servidor de
jogo para validagdo de movimentos ¢ servidores de
inventario), com o apoio de infraestruturas periféricas
como redes de entrega de conteido (CDN) e bancos
de dados persistentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementagdo das tecnologias de transmissdo
instantdnea de dados provocou transformagodes
estruturais profundas nos principais setores da
sociedade civil e econdmica:

Educagdo: A governanga integrada de dados
escolares em tempo real permite respostas ageis a
desafios pedagodgicos didrios, atuando diretamente
em politicas publicas inclusivas destinadas a diminuir
os indices de abandono e reprovagdo escolar.

Saude: A Internet das Coisas (IoT) redefiniu a gestdo
interna hospitalar por meio do uso de sensores
inteligentes como sentinelas ~ operacionais,
monitorando em tempo real o consumo de energia ¢ a
climatizacdo de salas cirurgicas para mitigar falhas
criticas.

Finangas: A infraestrutura bancéria brasileira evoluiu
da liquidagdo bruta em tempo real do Sistema de
Transferéncia de Reservas (STR) em 2002 via redes
seguras (TED e Internet Banking) até¢ a consolidacao
do ecossistema instantaneo e ininterrupto do PIX em
2020, impulsionando a  economia  digital
contemporanea.

Corporativo: Ambientes de TI utilizam softwares
avangados de gerenciamento continuo para manter os
servigos ativos e assegurar o atendimento resolutivo
das demandas dos clientes.

No subtema focado na industria de jogos eletronicos,
os resultados demonstram que a estabilidade das
partidas competitivas depende de servidores
dedicados com hardware avancado (processadores de
alta frequéncia, memoérias RAM e unidades de
armazenamento SSD de alta velocidade) operando
em ambientes isolados. Esse modelo elimina
variagdes de ping, gargalos e buffering comuns em
hospedagens compartilhadas,  blindando o
ecossistema contra ameagas virtuais.

Para sustentar essa dindmica, a modelagem
representada na Figura 1 detalha o fluxo pratico e as
conexdes de rede de jogo sincronas orientadas a
eventos. Além disso, a arquitetura de software exige
uma combinagdo rigorosa de protocolos de
comunicagdo para a otimizagcdo de banda de rede:
utiliza-se o protocolo leve UDP para pacotes criticos
de alta frequéncia (coordenadas de posicdo e tiros),
enquanto o protocolo confidvel TCP/WebSockets
(como a biblioteca Socket.IO) geréncia eventos
persistentes que ndo admitem perdas de pacotes,
como processos de autenticacdo e chats interativos,
conforme detalhado na modelagem de casos de uso
gerais disposta na Figura 2.
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Figura 1. Diagrama de caso de uso aplicado a
infraestrutura de RTC em jogos online.
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Figura 2. Diagrama de caso de uso aplicado a
infraestrutura geral de comunicacdo em tempo real.

Como forma de mitigar a laténcia geografica inerente
a internet, adota-se o posicionamento estratégico de
servidores via Edge Computing acoplado a técnicas
de atenuacdo de atraso na programacdo do cliente
(como a Predigdo do Cliente ¢ a Interpolacdo de
Entidades). Desse modo, as flutuagdes temporarias
na conexdo de rede dos jogadores sdo compensadas
via codigo de forma suave no ambiente renderizado
de visualizacdo local.

Visando validar empiricamente esses impactos
praticos, realizou-se uma pesquisa de percepcao
quantitativa com uma amostragem de 31 usudrios
ativos de plataformas sincronas. Quanto a
estabilidade geral de rede, 80,6% dos respondentes
afirmaram notar atrasos nos comandos (/ag) de forma
frequente ou eventual. Os principais gargalos
técnicos identificados como maiores fontes de
incomodo foram a laténcia alta constante (35,5%) ¢ a
perda de pacotes (packet loss, 25,8%), superando
estatisticamente as quedas totais de conexao (19,4%),
conforme ilustrado na Figura 3. Esses indices
empiricos ratificam a necessidade do
desenvolvimento de arquiteturas modernas que
contenham mecanismos de compensagao diretamente
no nucleo do sistema interativo.
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Durante partidas online ou chamadas de video, o que mais costuma incomodar vocé na sua

conex&ao?
31 respostas
@ "Perda de pacotes” (agdes como tiros.
ou pulos que néo registram, ou dudio
cortando)
@ Laténcia alta constante (demora para o
comando acontecer na tela)
Quedas repentinas e desconexdes do
servidor
@ Raramente tenho problemas com isso

Figura 3. Fatores de maior incomodo técnico
percebidos pelos usudrios na conexao de rede.

No ambito da infraestrutura fisica doméstica,
observou-se uma preferéncia majoritaria pela
conveniéncia em detrimento da estabilidade fisica
ideal do sistema. Embora a literatura de redes
estabeleca o cabeamento estruturado via Ethernet
como o0 meio mais seguro para mitigar oscilagdes,
64,5% dos participantes priorizam o uso de redes sem
fio Wi-Fi, submetendo-se a interferéncias
eletromagnéticas e perdas de pacotes inerentes ao
meio fisico aéreo, de acordo com a Figura 4. Em
paralelo, constatou-se que a saturagdo fisica da
infraestrutura impacta severamente o consumo, visto
que 90,3% da amostra relata dificuldades de acesso
decorrentes de sobrecargas por conexdes simultaneas
em servidores centrais durante picos de atualizagdes.
Desse modo, os resultados consolidados demonstram
que a estabilidade das comunica¢des sincronas
contemporaneas depende de forma critica e
bidirecional tanto da engenharia de escalabilidade
dos servidores quanto do comportamento tecnologico
adotado na ponta final pelo usuario.

Em relagdo a infraestrutura fisica, qual tipo de conexao vocé prioriza ou considera ideal para jogar e
assistir a aulas online ao vivo?
31 respostas

@ Conexao via cabo de rede (Ethemet)
pela estabilidade

@ WiFi e alta velocidade, pela
praticidade (mesmo sujeito a

- interferéncias)

Rede mével (4G / 5G)
y © o oo preerncia

Figura 4. Preferéncia de infraestrutura fisica e meios
de transmissdo de dados pelos usuarios.
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CONCLUSAO

A infraestrutura de comunicagdo em tempo real
consolida-se como um  pilar  tecnologico
indispensavel para a eficiéncia operacional,
seguranca de transagdes e inclusdo social na
sociedade digitalizada. No ecossistema dos jogos
online, a escolha rigorosa de servidores dedicados de
alto desempenho, aliada a aplicacdo balanceada de
protocolos UDP/TCP e algoritmos preditivos de
otimizagdo de rede em engenharia de software,
constitui o requisito técnico fundamental para mitigar
atrasos ¢ entregar experiéncias fluidas aos usuarios
conectados.
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