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Abstract. Introduction: Interaction with digital games occurs predominantly
with dedicated physical hardware, causing limited access. With the
advancement of communication protocols such as WebSocket and the
popularization of smartphones, it is possible to explore new forms of
interaction. Objective: Present the development of a virtual control that allows
mobile devices to simulate computer video game controls, using low latency
communication. Steps.: The system was implemented as a client-server system
that sends commands via WebSocket and the server converts them into inputs
for video game control. Results: The system presented low Wi-Fi latency,
enabling its use in games and showing potential as an affordable and portable
solution for digital games.
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Resumo. Introdugdo: A interagdo com jogos digitais  ocorre
predominantemente com hardware fisico dedicado, causando uma limitagdo de
acesso. Com o avango dos protocolos de comunicagdo como o WebSocket e a
popularizagdo de smartphones, é possivel explorar novas formas de interagdo.
Objetivo: Apresentar o desenvolvimento de um controle virtual que permite
dispositivos moveis simularem controles de videogame para computador,
usando comunica¢do de baixa laténcia. Etapas: O sistema foi implementado
como um sistema cliente-servidor que envia os comandos via WebSocket e o
servidor converte em entradas para controle de videogame. Resultados: O
sistema apresentou baixa laténcia em Wi-Fi, viabilizando seu uso em jogos e
mostrando potencial como solugdo acessivel e portadtil no contexto jogos
digitais.
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1. Introducao

A forma dos jogadores interagir com os jogos eletronicos evoluiu significativamente ao
longo dos anos, passando de controles com fio para solugdes sem fio e interfaces baseadas
em toque. Apesar dos avangos, o controle tradicional ainda depende de hardware
dedicado, o que pode limitar o acesso ¢ a flexibilidade do usuério.

Segundo Salen e Zimmerman (2004), “a interacao ludica significativa em um jogo
surge da relacdo entre a acdo do jogador e o desfecho do sistema; € o processo pelo qual
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um jogador toma medidas no sistema projetado de um jogo e o sistema responde a essas
acOes com efeitos discerniveis e integrados ao contexto do jogo” (p. 38). Por isso o
controle desempenha um papel fundamental na constru¢do de experiéncias imersivas.
Quando essa interface € pouco responsiva ou de dificil acesso, como o caso de controles
fisicos, a imersdo dentro do jogo pode ser prejudicada. Isso refor¢a a importancia de
alternativas como controles virtuais, que podem trazer acessibilidade para esse tipo de
interacao.

Com o avango dos smartphones e das comunicagdes em tempo real, tornou-se
viavel o desenvolvimento de um controle virtual, viabilizado pelo protocolo WebSocket,
que oferece conexao persistente e de baixa laténcia.

Este trabalho apresenta o VirtualGamePad, um sistema que permite qualquer
smartphone se comunicar com um computador para simular um controle de videogame.
A solugdo utiliza um aplicativo mével desenvolvido em React Native e um servidor
Python, responsavel por processar os dados e converter para comandos compativeis com
a biblioteca vgamepad. O objetivo ¢ fornecer uma alternativa simples, portatil e de baixo
custo, mantendo uma boa experiéncia de uso com respostas rapidas.

Embora j& existam tentativas anteriores de utilizar dispositivos mdveis como
controladores de jogos, como no estudo de Vajk et al. (2008), que explorou o uso de
celulares com sensores de movimento para interagir com jogos em grandes telas. No
entanto, essa abordagem apresentava limitacdes, pois essa solucdo dependia de
dispositivos especificos, APIs de sensores pouco acessiveis e de jogos projetados para
esse tipo de interagdo. O VirtualGamePad amplia essa proposta por utilizar tecnologias
modernas, como telas sensiveis ao toque e comunicagdo via WebSocket, além de ser
compativel com qualquer jogo com suporte a controle, ampliando o acesso € a usabilidade
da solugao.

2. Desenvolvimento do Sistema

O sistema VirtualGamePad é composto por quatro elementos que atuam em conjunto para
transformar um dispositivo mdével em um controle de videogame funcional para
computador.

2.1. Aplicativo Cliente (GamePad Mobile)

Desenvolvido usando React Native, o aplicativo funciona como um controle virtual. O
aplicativo apresenta uma tela inicial para conexdao com o computador, seguida por uma
interface com botdes e analdgicos. Ao utilizar o controle os comandos sdo convertidos
para uma estrutura em JSON contendo o ID do usuario e o comando em especifico. Esses
dados sdo enviados via WebSocket para o servidor.

2.2. Servidor (GamePad Receiver)

Desenvolvido em Python, o Servidor é responsavel por gerenciar a conexdao com o
dispositivo movel, receber e tratar os dados recebidos. Sendo capaz de aceitar até 8
conexdes simultaneamente.

2.3. Emulador de Controle

O servidor utiliza a biblioteca vgamepad para transformar os dados recebidos em
comandos de controle de videogame. Assim fazendo com que o sistema operacional
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reconhega que foi adicionado um dispositivo ao sistema, como se fosse um controle fisico
real.

2.4. Comunicac¢ao Via WebSocket

A escolha do protocolo de comunicagao WebSocket, deve-se a capacidade de estabelecer
uma comunicac¢ao bidirecional e continua entre o servidor e cliente por meio de uma tinica
conexao TCP, reduzindo a laténcia e overhead de conexdes repetidas como ocorre no
HTTP tradicional. Essa arquitetura ¢ ideal para sistemas em tempo real, como jogos, por
evitar o uso de polling constante e garante maior fluidez na troca de dados entre o controle
virtual e o computador.

2.5. Fluxo de Comunicac¢ao

Usudrio (Celular) H App React Native H WebSaocket

Figura 1. Fluxo de comunicacao

—»| Servidor Python [—»| vgamepad ] Jogo (PC)

3. Testes de laténcia

A laténcia em sistemas de controle de videogame ¢ um fator determinante para garantir a
responsividade da interface e uma experiéncia satisfatoria para o usuario. Para avaliar o
desempenho do VirtualGamePad, foram realizados testes com foco na laténcia end-to-
end, ou seja, o tempo entre a agdo no dispositivo movel e a resposta do computador.

3.1. Metodologia de Medicao

A laténcia foi medida por meio de registro de timestamp no momento do envio (cliente)
e do recebimento (servidor) da mensagem. O célculo seguiu o modelo de RTT (Round
Trip Time), considerando a diferenca entre os tempos registrados. Para o teste foram
realizadas 10.000 requisi¢des no jogo Red Dead Redemption II.

Os testes foram realizados em um smartphone Android e um computador com
Windows 11, com diferentes tipos de conexdo: Wi-Fi 6, 5G, e 4G.
3.2. Valores da Laténcia
A tabela 1 apresenta os resultados obtidos nos testes de laténcia

Tabela 1. Valores minimos, maximos e médios de laténcia e o niumero de
requisicoes acima de 100ms.

Trilha: MAGICA

pode | Laocn | Ll | Vet | g | Rt
conexio Meédia (ms) (ms) (ms) totais 100ms
Sg 26.27 ms 3ms 200 ms 10000 171
4g 30.39 ms 3 ms 172 ms 10000 107
Wi-Fi 14.20 ms 3ms 123 ms 10000 3
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3.3. Analise Critica

Os dados mostram que o sistema apresentou bom desempenho em redes Wi-Fi, com
laténcia média abaixo do limite critico de 33ms para jogos de precisdo, conforme sugerido
por Hoth (2022). Em conexdao movel (4G e 5G), a laténcia média ainda permite
jogabilidade aceitavel, mas o niimero de requisicdes com laténcia superior a 100ms
aumenta — o que pode afetar a fluidez em jogos mais exigentes.

Embora o 5G tenha mostrado melhor média que o 4G, apresentou mais picos de
laténcia alta, indicando variabilidade no desempenho. Tais flutuagdes podem ser tratadas
em versoes futuras com técnicas de compensagao de laténcia, como buffering adaptativo
ou interpolagdao de comandos.

4. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos demonstram que o VirtualGamePad oferece uma experiéncia de
controle responsiva em contextos com boa conectividade, especialmente em redes Wi-Fi,
onde a laténcia média permaneceu abaixo dos 30 ms. Esse valor esta dentro dos limites
recomendados por estudos como o de Hoth (2022), que aponta prejuizo a jogabilidade em
laténcias superiores a 33 ms para usuarios mais experientes.

Comparado a solugdes anteriores, como a de Vajk et al. (2008), que utilizavam
celulares com sensores fisicos € comunicagdo via Bluetooth para controlar jogos em
grandes displays, a proposta apresentada neste trabalho representa um avango
significativo. Ao empregar smartphones modernos com interface por toque, conexao via
WebSocket e compatibilidade com qualquer jogo que ofereca suporte a controles, o
VirtualGamepad elimina a necessidade de hardware especificos. Enquanto a solucao de
Vajk exigia dispositivos, com sensores 3D e jogos especialmente adaptados para essa
interacdo, o sistema atual amplia a acessibilidade e a aplicabilidade ao adotar tecnologias
amplamente disponiveis e padronizadas.

4.1. Interfaces Obtidas

*%. Gerenciador de Conexdes = o X

Conexdes Ativas AR

1/8 dispositivos conectados Conectar

Remover
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Mostrar IP e Porta

(A) (B)
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Figura 2. Interfaces desenvolvidas: Interface do Gamepad Receiver, gerenciando
a Rede de conexdes do computador. (A), Interface de GamePad Mobile com o
gerenciador do computador. (B)
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e

Figura 3. Interface de GamePad Mobile com o gerenciador do computador.

* Configuragoes ° e

5. Conclusao

O desenvolvimento do VirtualGamePad demonstrou a viabilidade de um controle virtual
usando WebSocket, permitindo que dispositivos moveis atuem como controles de
videogame em computadores. A implementacao utilizando React Native para o aplicativo
cliente e Python para o servidor mostrou-se eficiente na comunica¢do em tempo real,
garantindo uma experiéncia interativa fluida. Os testes de laténcia evidenciaram a
influéncia do tipo de conexado na responsividade do sistema. A conexao Wi-Fi apresentou
os melhores resultados, com laténcias médias abaixo do limite critico para jogos de alta
precisdo (33 ms), enquanto redes 4G e 5G podem apresentar pequenas variacdes que
impactam a jogabilidade.

O uso do protocolo WebSocket se mostrou uma solugao robusta para esse tipo de
aplicagdo, possibilitando comunicagdo bidirecional e de baixa laténcia. No entanto,
melhorias podem ser exploradas em futuras pesquisas, como a otimizagao da transmissao
de dados e a implementacao de algoritmos de compensacao de laténcia para cendrios de
rede menos favoraveis. Por fim, o VirtualGamePad se apresenta como uma solugdo
acessivel e de facil implementacdo, permitindo que qualquer dispositivo modvel se
transforme em um controle de videogame, ampliando as possibilidades de interacdo e
democratizando o acesso a jogos eletronicos.
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