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Resumo

O mercado de jogos moveis esta cada vez mais abrangente e competitivo, o que torna cada
vez mais importante a obtencado de informacgdes relevantes sobre o ciclo de vida de jogos
durante as tomadas de decisbes de projeto. Este trabalho visa explorar a criagdo de uma
ferramenta de criacdo de linhas e curvas de tendéncia usando o histérico de posigdes
(classificagdo por receita bruta) de jogos da Play Store, estudando se essa métrica é
relevante e que outras métricas uUteis poderiam surgir a partir desse tipo de dado.

Palavras chaves:

ASO, playstore, mobile, games, trending-curve, curve-fitting
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1. Introducdo

Neste capitulo, sera dada uma breve introdugdo sobre o trabalho proposto, como sua
motivacao, como esta estruturado e os objetivos esperados para facilitar o entendimento do
leitor.

1.1 Motivacao

Com a popularizacao de dispositivos moveis e os constantes avancos tecnolégicos voltados
a diminuir cada vez mais a diferenga de desempenho entre computadores domésticos e
smartphones, o mercado de jogos méveis estd cada vez mais abrangente. Além disso, o
desenvolvimento de jogos méveis estd cada vez mais acessivel, o que gera atualmente
uma explosdo de jogos nas lojas de aplicativos de todas as plataformas. Com isso, a
concorréncia entre os milhares de jogos modveis aumenta drasticamente, criando uma
necessidade cada vez maior de se entender quais fatores sao responsaveis pelo sucesso e
fracasso desses aplicativos, assim como entender o ciclo de vida dos mesmos.[1]

Ha, no entanto, pontos a serem explorados e melhorados nas ferramentas atuais que
possibilitem um estudo mais detalhado do estado do mercado e desses fatores que
influenciam as variagdes na popularidade de jogos, o que é necessario tanto para quem
quer entender e gerenciar o ciclo de vida de seu jogo assim como para quem quer entender,
por exemplo, que tipo de jogo valeria mais a pena ser desenvolvido a médio e longo prazo.
Existem algumas plataformas que sdo usadas para auxiliar na analise e descoberta de
dados sobre aplicativos moveis, incluindo jogos, como os produtos do App Annie,
SensorTower e 42matters, assim como alguns estudos que tentam desvendar relagdes
implicitas entre dois ou mais jogos e nivel de popularidade ou lucro bruto, mas ainda ha
abordagens e métricas possivelmente uteis a serem melhor estudadas.



1.2. Objetivos

Este trabalho busca estudar e entender melhor as necessidades do mercado atual de jogos
para dispositivos moveis e propor novas formas de visualizar dados disponiveis deste
mercado, visando complementar ferramentas que ja existem. Para isto, o foco maior sera
tentativa de analisar as tendéncias para determinados jogos e suas categorias, inicialmente
testando-se que tipo de informagdes Uteis sdo proporcionadas a partir da geragao de linhas
e curvas de tendéncia criadas a partir do ranking por receita bruta diario dos jogos nas lojas
de aplicativos. A partir da curva gerada, pretende-se estudar se o jogo ou categoria em
questao estda em declinio, em ascensdo ou estavel, e possivelmente derivar novas
informacdes a partir disso. No fim deste trabalho, espera-se ter um projeto de cédigo aberto
em JavaScript que sirva como base para a obtengdo de dados de jogos méveis e para a
criacdo de um ASO e que auxilie na criagdo, customizagédo e visualizagdo de gréficos
contendo todo o tipo de informacgao testada neste estudo, visando criar mais uma alternativa
no estudo do ciclo de vida de jogos madveis, suas categorias e subgrupos.



1.3. Organizagao do trabalho

Este trabalho esta dividido em 7 capitulos, descritos a seguir.

O capitulo 1 consiste de uma breve introducdo para contextualizar o leitor, explicando a
motivacao e os objetivos por tras do trabalho.

O capitulo 2 consiste do referencial teérico para que o leitor entenda os conceitos utilizados
na explicacao do problema, do estado da arte e da solucéo proposta.

O capitulo 3 expande a breve introdu¢do ao problema do capitulo 1, explicando melhor a
situacdo atual do mercado de jogos moveis e as dificuldades e necessidades que os
desenvolvedores do setor enfrentam.

O capitulo 4 explora um pouco as atuais ferramentas utilizadas para analise e otimizacao do
mercado de jogos mdveis, assim como suas vantagens e desvantagens.

O capitulo 5 consiste da proposta do trabalho, explicando quais problemas ela ataca e como
ela os resolve.

O capitulo 6 consiste de detalhes sobre a implementagcdo da ferramenta de criagdo de
curvas de tendéncias, elaborando sobre os algoritmos, escolhas arquiteturais e detalhes do
cédigo desenvolvido.

O capitulo 7 consiste de uma breve conclus&o, assim como trabalhos futuros, seguido das
referéncias.



10

2. Referencial tedrico

Neste capitulo serdo explicados alguns termos e conceitos importantes para melhor
entendimento do leitor em relacdo ao trabalho. Como ha uma multidisciplinaridade inerente
do tema, os conceitos serdo divididos entre trés partes principais. Primeiro, serdo tratados
conceitos relacionados ao mercado de jogos e aplicativos méveis. Em seguida, serdo
explicados termos relacionados a solugdo proposta, tanto na parte técnica como na parte
tedrica.

2.1. MAU/DAU

Usuarios Ativos Diarios (“Daily Active Users” em inglés, ou DAU) é uma métrica que
calcula a quantidade de usuarios Unicos na janela de um dia que utilizam um dado app.

Usuarios Ativos Mensais (“Monthly Active Users”, ou MAU) € uma métrica que conta o
total de usuarios unicos ativos no periodo de um unico cés (normalmente considera-se que
0 més possui 30 dias).

A razao MAU/DAU ¢é uma referéncia importante para a industria, servindo de métrica padrao
para retengdo de usuarios. Por exemplo, uma razao de 1 significa que todo usuario que
utilizou um dado app no més passado esta ativo novamente hoje. Para apps moéveis, 20%
DAU/MAU é geralmente considerado um bom nimero[19].

2.2. Modelo de negdcio

Um modelo de negécio é a parte de uma estratégia de negécio que define a logica de
criacdo, entrega e captura de valor por parte de um grupo ou organizagdo em contextos
econdmicos, culturais ou sociais.[19]

2.3. Premium/F2P

Premium é um modelo de negdcio no qual o consumidor final instala e utiliza um aplicativo
somente apds pagar por ele.

Freemium ou Free To Play (F2P) é um modelo de negdcio no qual o consumidor final
instala e joga o “core loop” de um jogo gratuitamente mas precisa pagar por bens e moedas
virtuais através de microtransagdes.[21]
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2.4. SaaS

Software como um Servigo (Software as a Service ou SaaS em ingés)[22] € uma forma de
entregar aplicagbes centralmente hospedadas pela Internet, sé que como um servico.
Aplicagbes Saas normalmente sdo chamadas de software baseados na web, software sob
demanda ou até mesmo software hospedado. As aplicacbes Saas rodam nos servidores
dos provedores da aplicacdo. Em vez de se instalar e manter um software, o usuario passa
a acessa-lo pela Internet, tirando a sua necessidade de gerenciar software e hardware. As
responsabilidades de seguranga, disponibilidade e performance ficam sob cuidado do
provedor do servico. Normalmente o acesso a este tipo de servico se da através de um
cliente web.

2.5. Otimizacao de Taxa de Conversao

Otimizagcao de Taxa de Conversao (do inglés “Conversion Rate Optimization”, ou CRO) é
uma forma estruturada e sistematica de melhorar a performance de um site, e extrair mais
do trafego que vocé ja tem. Ou seja, ter mais conversdes sem necessariamente precisar
aumentar o trafego.[20]

2.6. App Store Optimizator

App store optimizator (ASO) [14, 15] € o processo de melhorar a visibilidade de um app
movel em uma dada loja de apps (como Google Play para Android e iTunes para iOS), de
forma similar com o que um Search engine optimization (SEO) faz para sites web. Para este
fim especifico, ASOs incluem o processo de tentar fazer com que o app mantenha uma
posicao alta nos resultados da busca na loja e nos graficos de top rankings.

ASOs sao compreendidos normalmente, no minimo, por dois componentes: dados
histéricos das aplicagdes de uma dada loja e formas diferentes de visualiza-las. Sua
principal funcionalidade é a de prover informagao contextual relevante para criadores de
aplicagdes, sejam jogos ou nao. Além disto, ASOs englobam atividades focadas em
aumentar a conversao de impressodes de de apps na loja em downloads (ou seja, diminuir o
custo de conversao de impressdes em usuarios), o que é chamado de otimizagao de taxa
de conversio. E consenso entre companhias de marketing mével que posicées mais altas
nos resultados de busca resultam em mais downloads para um dado app.

Ou seja, o trabalho de um ASO resume-se, no fim das contas, a otimizar as palavras-chave
de um dado app para que sua posi¢do no ranking aumente em uma busca (uma vez que
por volta de 65% de todos os downloads se dao a partir de resultados de busca nas lojas)
com para palavras-chave relacionadas e aumentar o CRO do app.
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2.7. Algoritmo evolucionario e algoritmo genético

Algoritmos evolucionarios usam modelos computacionais dos processos naturais de
evolugdo como meio de resolugdo de problemas. Mesmo com a vasta gama de modelos
propostos, todos tém uma base em comum: o conceito de simulagcdo da evolugao das
espécies através da selegcdo, mutacao e reproducdo, que dependem do desempenho do
candidato num dado ambiente[18].

Algoritmos genéticos (GA, ou “Genetic Algorithms” em inglés) sdo um ramo dos algoritmos
evolucionarios e como tal podem ser definidos como uma técnica de busca baseada numa
metafora do processo biolégico de evolugao natural[18].

Os algoritmos genéticos sdo técnicas heuristicas de otimizagao global. A questdo da
otimizacdo global opbe os GAs aos métodos como gradiente(hill climbing), que seguem a
derivada de uma fungao de forma a encontrar o maximo de uma fungao, ficando faciimente
retidos em maximos locais[Figura 1].

Misame
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Figura 1: Funcdo hipotética com um maximo local e outro global. Uma técnica de hill
climbing se inicia em qualquer um dos pontos de inicio indicados seguirda o gradiente
(direcdo de maior crescimento) e acabard no ponto de maximo local (onde a derivada é
zero). Algoritmos genéticos nao tém essa dependéncia tdo forte dos valores iniciais,
portanto estdo menos propensos (porém nao imunes) a cair em maximos locais.

-

Nos algoritmos genéticos, populagcdes de individuos sdo criados e submetidos aos
operadores genéticos de selegédo, recombinagéo (crossover) e mutagao, que utilizam uma
caracterizagdo de qualidades de cada individuo como solugéo (avaliagdo) do problema em
questdo e geram um processo de evolugao natural destes individuos, que eventualmente
devera gerar um individuo que caracterizara uma boa (ou a melhor) solugao para o dado
problema(Figura 2].
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Figura 2: Ciclo de vida de um algoritmo genético

Ou seja, algoritmos genéticos sdo algoritmos de busca baseados nos mecanismos de
selecdo natural e genética, combinando fatores de sobrevivéncia entre os melhores
candidatos com uma forma estruturada de troca de caracteristicas/informagéo genética
entre dois individuos selecionados para formar uma estrutura heuristica de busca.

2.8. Ajuste de curva

Ajuste de Curvas € um método que consiste em encontrar uma curva que se ajuste a uma
série de pontos e que possivelmente cumpra uma série de parametros adicionais. Ajuste de
curvas pode envolver tanto interpolagdo, onde é necessario um ajuste exato aos dados,
quanto suavizagao, na qual é construida uma fungéo "suave" que se aproximadamente se
ajusta aos dados. Outro assunto relacionado é analise de regressdo, a qual se foca mais
em questdes da inferéncia estatistica[16].

O ajuste de curvas é muito utilizado para, a partir de dados conhecidos, fazer-se
extrapolagdes. Por exemplo, conhece-se os dados de consumo anual de carga elétrica de
uma cidade. A partir destes dados conhecidos, pode-se fazer projecdes para o futuro e com
isso, fazer-se um planejamento para que a cidade seja suprida de forma adequada nos
anos subsequentes. A ideia é ajustar uma curva que melhor se ajusta aos dados
disponiveis. Conhecida a equagao da curva, pode-se determinar valores fora do intervalo
conhecido.

2.9. Modelo Cliente-Servidor


https://pt.wikipedia.org/wiki/Interpola%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_(matem%C3%A1tica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regress%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Infer%C3%AAncia_estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Extrapola%C3%A7%C3%A3o
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Um modelo cliente-servidor € uma estrutura de aplicagdes distribuidas que particiona as
tarefas e cargas de trabalho entre provedores de um recurso (servidores) e os
consumidores deste recurso (clientes). Geralmente clientes e servidores comunicam-se
através de uma rede de computadores, uma vez que podem estar em hardwares
separados.[23]

=

D Clients * m
i / Server

Figura 3: Arquitetura cliente-servidor: o cliente comunica-se com o servidor através da
Internet, uma vez que, normalmente, cada um estd em uma maquina separada, para obter
dados da aplicagao sendo executada.

L

2.10.Sqlite/Sequelize/ORM

Mapeamento objeto-relacional (ou ORM, do inglés: Object-relational mapping) ¢ uma
técnica de desenvolvimento utilizada para reduzir a impedéncia da programacéo orientada
aos objetos utilizando bancos de dados relacionais. As tabelas do banco de dados sao
representadas através de classes e os registros de cada tabela sdo representados como
instancias das classes correspondentes.

Sequelize € um ORM baseado em promessas para Node.js. Ele da suporte a varios
dialetos. como PostgreSQL, MySQL, SQLite e MSSQL, além de ter suporte a transagdes
solidas, relacoes, replicacao de leitura e mais.

SQLite & uma biblioteca que implementa um motor de banco de dados SQL autocontido,
sem servidor, sem configuragdo necessaria e transacional. O codigo para SQLite esta no
dominio publico e &, portanto, gratuito para qualquer tipo de uso, comercial ou privado.
SQLite é o banco de dados mais amplamente publicado no mundo em mais aplicagdes do
que se pode contar, incluindo varios projetos sofisticados e importantes. Por ser um motor
de banco de dados SQL embarcado, ele ndo tem um processo diferente no servidor,
diferentemente dos outros banco de dados. SQLite 1& e escreve diretamente no disco de
dados. O formato de arquivo da base de dados é cross-platform, ou seja, uma base de
dados pode ser livremente copiada e utilizada entre sistemas de 32 e 64 bits ou entre
arquiteturas big-endian e little-endian. [25]


https://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_(programa%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inst%C3%A2ncia_(classe)
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2.11.Angular

Angular (conhecido como "Angular 2+" ou "Angular 2") € uma plataforma de front-end de
aplicagbes web de codigo aberto baseada em TypeScript desenvolvida pela Equipe Angular da
Google e por uma comunidade de individuos e corporagdes.

2.12.Nodejs

Node.js € um interpretador de codigo JavaScript que funciona do lado do servidor. Seu
objetivo é ajudar programadores na criacao de aplica¢des de alta escalabilidade (como um
servidor web), com cddigos capazes de manipular dezenas de milhares de conexdes
simultineas, numa unica maquina fisica O Node.js € baseado no interpretador V8
JavaScript Engine (interpretador de JavaScript open source implementado pelo Google em
C++ e utilizado pelo Chrome).

3. Descricao dos problemas

Neste capitulo, sera dada uma visao geral do estado atual do mercado de jogos méveis e
os principais desafios enfrentados atualmente pelas pessoas deste setor.

3.1. Previsao de viabilidade de jogos

Enquanto o mercado de apps mdveis esta mais competitivo do que nunca, as oportunidades
continuam atrativas. Por exemplo, donos de smartphones instalam jogos moveis mais do
que qualquer outro tipo de aplicativo durante a sua primeira semana apés a obtengao do
aparelho. Para se conseguir uma vantagem neste mercado saturado, publishers precisam
de algum tipo de inteligéncia competitiva que revele as oportunidades mais atrativas, assim
como as de maior risco. Estas estatisticas também fornecem referéncias que auxiliam
desenvolvedores a medir o sucesso de seus aplicativos e reconhecer areas onde se é
possivel melhorar.[5]

Atualmente, ha varias métricas que auxiliam neste fim. Com dados para todo tipo de jogo
movel, torna-se possivel identificar as melhores e piores oportunidades no ecossistema de
jogos moveis e estabelecer certos padrdes de sucesso e fracasso.

Quando se discute sobre a saude do negdcio, publishers de jogos méveis geralmente citam
estatisticas de download. Afinal de contas, todas as outras métricas e comportamentos de
jogos méveis dependem dos downloads, uma vez que, sem eles, nenhum outro dado pode
ser coletado.
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Como demonstrado na figura 1, em julho de 2016, o género de Acgao e Arcade tiveram mais
que o dobro de downloads que todas as demais categorias unidas. Enquanto este tipo de
dado abre as portas para varias analises, normalmente n&o se consegue chegar a nenhuma
conclusao definitiva do porqué um dado género consegue mais instalagbes que um outro.
Ha muitos fatores que influenciam, de forma variada e ainda, por vezes, obscura, como
jogos e categorias de jogos se comportam. Seja por terem sido projetados com tal
propésito, seja por acidente, fatores como aquisi¢do paga, boca a boca, estar destacado
das lojas de aplicativos, parcerias e campanhas de marketing podem impactar ou ndo nas
estatisticas de download.[5]

Monthly Downloads by Mobile Game Genre

Hundreds of thousands of downloads in July, 2016 in the U.S.

ARCADE
ACTION
PUZZLE
SIMULATION
ADVENTURE
CASUAL
SPORTS
STRATEGY
ROLE PLAYING
CARD

FAMILY
RACING
CASINO
MUSIC

BOARD
WORD

TRIVIA
EDUCATIONAL
DICE

43
EE]

8

239
215
202
154
138
118
108
107
96
87

341
318

631

615

0 100 200 300 400 500 600 700

<" SurveyMonkey Intelligence
Figura 4: Instalagbes mensais por género de jogo mével.
Além disto, apesar de conseguir varias instalacbes para um dado jogo ser uma boa

faganha, é necessario mais que isso para se fazer dinheiro. E preciso engajar os usuarios
para que se tenha uma boa base de usuarios ativos pagantes em todos os momentos.

Como mostra a figura 2, se for feita uma correlagao entre a quantidade de usuarios ativos e
os downloads, apesar do género Arcado estar no topo em ambos os graficos, pouca relagao
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existe entre os dados apresentados. Ou seja, conseguir varios downloads ndo garante que
muitos usuarios ativos serao obtidos. Os jogadores mais avidos gastam dezenas de horas
em seus smartphones, mas o tempo médio que o jogador casual gasta por més € muito
menor que isto, chegando a menos de uma hora por més para muitos apps. Isto pode
prover alguns insights para desenvolvedores, como criar mais conteudo e um loop central
de interacbes que seja divertido e atrativo para os jogadores, deixando de focar apenas na
obtencao de usuarios, mas também em sua manutencio.[5]

Monthly Active Users (MAU) by Mobile Game Genre

Hundreds of thousands of monthly active users (MAU) in July, 2016 in the U.S.
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Figura 5: MAUs por género de jogo movel.

[2] Demonstra, no entanto, que apesar de quantidade de instalacbes ser uma boa métrica
para se estudar a relagdo entre performance e caracteristicas de um dado jogo moével,
provavelmente devido aos fatores citados acima, em conjunto com os grandes gastos feitos
durante o langamento dos jogos, a renda bruta total traz algumas rela¢des positivas. Ela
demonstra ser relacionavel com hard currency gambling, time skips, request friend help, soft
currency, leaderboard, facebook, consumables and levels. Sendo uma métrica teoricamente
com um relacionamento mais claro com caracteristicas de jogos, ela se torna mais
desejavel na criagédo de graficos para estudo do mercado.
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Enquanto o mercado movel inclui a receita de jogos de tablets, o setor é claramente
dominado por smartphones. Dos $46 bilhdes esperados para o ano de 2017, estima-se que
$35.3 bilhdes virdo de jogos de smartphones[1, 3].

$45M -

$40M -

$35M -
£30M

£25M 1

/ #5 - $22.5 M/month

o #15 - $8.2 M/month
$15M / #50 - $2.3 M/month
$10M - / #100 - $1.0 M/month
/
9

1 26 51 76 101 126 151 17e 201

Figura 6: Jogos moveis por renda bruta total. O jogo nimero um nos Estados Unidos
obteve uma média estimada de $43.2M / Més em renda bruta em 2016, comparado com
apenas $1.0M / Més. para o jogo na posigao 100.[3, 6]

Foi feita uma rapida entrevista com Tulio Caraciolo, da Manifesto Games, um estudio
fundado em 2005 especializado no desenvolvimento de jogos casuais e solugdes
educacionais ludicas,[26] e algumas das duvidas que sio recorrentes neste tipo de mercado
sdo, por exemplo, “qual o género de jogos que esta caminhando para se tornar a proxima
tendéncia?”, ou ‘como um género X esta se saindo em relagdo a um género Y?*.

3.2. Acessibilidade a Business Intelligence

“‘Quanto dinheiro nosso jogo moével ira faturar? Quando langarmos este jogo, ficaremos
ricos!” € um sentimento que é comum a grande maioria dos desenvolvedores de jogos
moveis. Enquanto que milhdes de dolares seria conveniente, na realidade, a maioria das
pessoas ficaria satisfeita em conseguir desenvolver algo que entretesse o publico e gerasse
alguma renda minima suficiente para que o processo se repetisse. Independentemente da
intencdo inicial, de querer ser gigante ou obter apenas o suficiente para viver, € sempre
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pratico se preparar previsdes de receita. Criar um jogo custa muito dinheiro e tempo. Saber
de antemao a renda potencial auxilia na avaliacdo de risco versus retorno do seu plano de
negocio e permite que decisdes otimizadas sejam feitas sobre o produto.[4]

Em geral, a maioria dos jogos moveis atualmente apostam na abordagem Gratuito para
Jogar (Free to Play, ou F2P em ingés) com o modelo de Software como um Servigo
(software as a service ou SAAS em inglés). Enquanto titulos premium podem sem bem
sucedidos, a grande maioria da renda do mercado de aplicativos moveis se da a partir de
microtransagdes devido a mentalidade dos jogadores, que tendem a gostar e a voltar para
jogos em que as interagbes sejam frequentes e demandem pouco esforco. Enquanto que
um titulo premium precisa que um jogador seja convencido previamente de que vale a pena
que dinheiro seja gasto nele, titulos F2P prova para o consumidor de que aquele jogo é
digno de se investir dinheiro e tempo e tenta manté-lo engajado.[13]

4. Estado da arte

Dada a crescente necessidade de monitorar, entender e se adequar ao mercado de
aplicagdes moveis, foi criada uma gama de ferramentais para este fim. Ferramentas com
este propdsito sdo comumente referenciadas como ferramentas de ASO.

Ha muitos exemplos de ASOs no mercado, mas neste capitulo, apenas dois dos mais
relevantes serdo analisados, uma vez que, por serem os mais completos, ja englobam
todas as caracteristicas que seus concorrentes menores possuem.

4.1. AppAnnie

App Annie[7] € uma companhia de dados e introspeccdo do mercado de apps moveis
responsavel por produzir informagao sobre downloads, renda, avaliagédo, termos de busca e
uso (MAU/DAU) para auxiliar em varios fatores relacionados a um app, como otimizagao de
gastos de marketing, estratégias de investimento, parcerias e priorizagdo do roadmap do

app.[9]

O servico online é composto por varios servigcos, cada um focado em resolver uma
determinada necessidade do mercado:

e Store Stats — Servigo online para analise de ranqueamento de apps. Prové, via
graficos histéricos, dados sobre ranqueamento diario, notas e apps destacados,
sendo possivel fatiar os dados de varias formas, como pais e categoria. Contem
dados para apps de iOS, Mac, Google Play, Amazon Appstore, Windows Phone
Store e Windows 8 Store.

e App Store Analytics — Um dashboard de vendas de apps para publishers que
permite que se acompanhe varios dados sobre um determinado app, como
quantidade de downloads, receita, posicdes no ranking e reviews dos usuarios, tudo
em multiplas plataformas. E possivel, além de acessa-los pela interface web, obter
relatérios diarios via e mail, exporta-los ou acessa-los a partir de uma API.
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e |Intelligence — Servico que prové estimativas do mercado através de um algoritmo
para auxiliar na estratégia de negocio dos apps.

Ha muitos outros servigos, parte gratis, como analytics para a loja de eBooks e para
Advertising, parte para usuarios premium, como Usage Intelligence, mas que ndo serao
abordados neste trabalho.[8]

App Annie prové, de forma gratuita, o servico de Store Stats, Analytics e Advertising
Analytics. O restante, no entanto, que envolve Business Intelligence, € adquirido através de
um plano mensal.

PRODUCTS TOUR COMPANY BLOG SUPPORT

Store Stats Index Intelligence 555' & | Search: Book, Author or Publisher

Book

App Annie Index Ultimate Collection

Price  Publi Author

Free App Annie Publishing Annie Free iBook

Data Breakdown [ Date Range

Downloads
All Countries - Sep 7, 2013 ~ Oct 6, 2013

Country =~ Source Sep 7, 2013 ~ Oct 6, 2013 | ~

@ Scale Promotions  Aefunds & Download CSV

1,500

O Details 1,250

® Downloads 1,00

© Revenue

Daily Ranks

4 Rank History

™) Featured o

4 Sep 8 Sep 15 Sep 22 Sep 29
7 Ratings
B United States H Canada United Kingdom W Germany B italy W Japan

®, Reviews B Others

Country Downloads % Downloads Promo Refunds

Figura 7: Dashboard de analytics de um dado aplicativo no App Annie.

4.2. SensorTower

Sensor Tower[10], assim como App Annie, é uma ferramenta que permite que
desenvolvedores rastreiem e gerenciem diferentes palavras-chave na AppStore, focado em
ASO e targeting geral de apps. A plataforma é dividida em duas partes: a primeira é uma
secao gratis que prové ferramentas de palavras-chave e diferentes tipos de visualizagao de
rankings; a segunda € uma se¢ao paga com ferramentas de BI.

Assim como seu concorrente, Sensor Tower possui uma gama de funcionalidades, como
histérico de ranqueamento de apps, histérico de ranqueamento de palavras-chave, quadros
de liderancga e top ranqueamentos. Além disso, ele também fornece uma estimativa de valor
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de um dado app, utilizando uma série de diferentes fatores e métricas que incluem atividade
dos usuarios, alcance internacional, estimativas de receita, dentre outros. Como n&do ha um
padrdo na industria para este tipo de calculo, € uma diferencial da plataforma. Com esta
estimativa, a plataforma também prové uma métrica de estimativa de valor do publisher,
agrupando o valor estimado dos apps para isto.
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Figura 8: Dashboard de ASO do SensorTower. E possivel rastrear categorias e
palavras-chave de um dado app.

4.3. Comparativo

Abaixo, segue uma tabela com um comparativo das caracteristicas principais dos ASOs
descritos acima[11].

Caracteristica/ASO Sensor Tower Appannie
Sim — limitado em 1 app
(requer cartdo de crédito para | Sim (gratis com recursos

Gratis/Teste gratis teste) limitados)
Suporte aiOS Sim Sim
Suporte a Android Sim Sim
Ranking de palavras-chave Sim Sim
Pesquisa por palavra-chave Sim Sim
Sugestdes de palavra-chave Sim Sim
Espiao de palavras-chave Sim Sim
Ranking por categoria Sim Sim
Rastreio de competidores Sim Sim
Relatorios de instalacao Sim Sim
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Analise de notas/reviews Sim Sim
Relatérios via email Sim Sim
Internalizagao Sim Sim
Acesso a API Sim Sim
Visibilidade de pontuacéao Sim Sim
Exportacao de dados Sim Sim
Integracéo com terceiros Nao Nao
Analise pré-lancamento Nao Nao
Sonar de aplicativos Nao Nao
Ferramenta muito
completa, mas pouco é

Observacoes Plano basico muito limitado acessivel no plano basico

Keyword Accuracy Alta Alta

Tabela 1: Comparativo entre dois dos mais influentes ASOs do mercado atualmente: App
Annie e Sensor Tower. A tabela leva em consideracao os tipos de ferramentas que é
normalmente fornecida por um ASO e analisa se o servigco em questao a possui.[11]

Enquanto muito completas, estas duas ferramentas demonstram uma caracteristica muito
comum entre os ASOs disponiveis no mercado: nenhum disponibiliza analise inteligente
sobre os dados de forma gratuita,apenas através de planos pouco acessiveis para
pequenos desenvolvedores. Além disso, ainda ha pouco ou nenhum suporte para analise
de pré-langamento.

5. Proposta

Este capitulo detalha a proposta para a resolucdo dos problemas descritos no capitulo
anterior.

5.1 Curvas de tendéncia sobre renda bruta

Este trabalho propde a criacdo de uma ferramenta simples para a criacéo e visualizacdo de
curvas de tendéncia de jogos e de categorias de jogos em um determinado periodo de
tempo a partir do seu posicionamento na PlayStore no decorrer do tempo.

Outro requisito da proposta é que o projeto deve ser de codigo aberto. Visto que sempre ha
barreiras monetarias para a obtencdo do histérico dos aplicativos das lojas, um dos
objetivos é tornar possivel que qualquer um consiga, ao longo do tempo, construir sua
propria base de dados.

Vale salientar que o objetivo ndo é competir nem substituir com nenhuma das solugdes
existentes, mas sim prover uma alternativa na obtencédo dos dados, prover uma base para
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que qualquer um possa trabalhar sobre os mesmos como desejar e explorar um novo tipo
de visualizagao (pelas curvas de tendéncia).

Uma vez que o objetivo € extrair informagdes a partir das posi¢cées de um ou mais jogos em
um ranking, foi preciso decidir alguma forma de visualizagdo que condensa-se tal
infformacdo em um cenario onde dois ou mais jogos fossem ser Vvisualizados
simultaneamente. Em um grafico com os dados de um jogo ou género, o olho humano
consegue com certa facilidade encontrar um padrdo nos dados, mas isto se torna mais
dificil quando os dados de diferentes entidades comegcam a se misturar. Para tentar facilitar
a separacao dos dados durante a visualizagao, foi decidido criar curvas a partir dos dados
disponibilizados, uma vez que elas, apesar de esconder parte da informacgao, a condensa
de forma com que a tendéncia dos dados se mantém.

5.2. Método e fonte de obtencio dos dados

Os dados sao obtidos da Google PlayStore. A Google nao disponibiliza abertamente dados
histéricos detalhados sobre os aplicativos disponiveis na sua loja, portanto, para se obter
esse historico € preciso:

1. Obté-lo manualmente, coletando-os diariamente;

2. Obté-lo de terceiros que oferecem servicos de obtencdo de dados antigos da
PlayStore.

A maioria das ferramentas de ASO que existem atualmente ja fazem este trabalho de
manter sua base de dados atualizada, mas normalmente nao disponibilizam estes dados
histéricos de maneira totalmente gratuita. O que é normalmente feito, como é observado
nas plataformas do AppAnnie e do 42Matters[12], é disponibilizar estes dados brutos em
conjunto com estatisticas e insights apenas para usuarios pagantes, com opg¢des de um
periodo gratuito de testes (porém com permissées limitadas).

Dito isto, para este trabalho, com o objetivo de testar a ferramenta, parte dos dados foram
obtidos a partir de uma das plataformas citadas anteriormente (42Matters). O restante fora
obtido manualmente pelo script desenvolvido para ser executado diariamente pelo servidor
para consultar os dados de determinados jogos da PlayStore e armazena-los no banco de
dados da aplicagao.

Para simplificar as consultas para a construgdo das curvas, os dados armazenados no
banco consistem basicamente apenas da data de obtengdo da métrica, do jogo em questao
(assim como género) e sua colocagédo no ranking diario. Estes dados foram normalizados
no banco de dados, ou seja, ha duas tabelas: uma para os jogos e suas meta informacoes,
outra para o ranking diario de cada jogo, com cada registro desta ultima apontando para um
registro de um jogo da primeira tabela. No script de obteng¢do de dados diarios, primeiro é
feita uma chamada a api da playstore para se obter os cem primeiros colocados do dia da
categoria GAMES. Em seguida, sado feitas consultas para cada uma dessas posi¢cdes no
banco, checando se o0 jogo em questao ja esta registrado no banco. Caso nao esteja,
cria-se um registro novo na tabela de jogos. Em seguida, utiliza-se a chave do registro na
tabela de jogo como chave estrangeira na criagdo do novo registro do ranking diario.


http://www.eng.auburn.edu/sites/personal/aesmith/files/publications/journal/A%20genetic%20algorithm%20approach%20to%20curve%20fitting.pdf
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[ { url: 'https://play.google.com/store/apps/details?id=com.playappking.busrush"®,
appId: 'com.playappking.busrush',
summary: 'Bus Rush 1s an amazing running game Tor Android! Start running now!',
developer: 'Play App King',
developerId: '6375024885749937863',
title: 'Bus Rush',
icon: 'https://1h3.googleusercontent.com/RE6hmyJ61s6wskkShHFOWR2yEY JpS6G36114IBKYT -Aojbl1g4ZJ9nrGsx61wsREn
score: 3.9,
price: '8°',
Tree: Talse i,
{ url: 'https://play.goegle.com/store/apps/details?id=com.yodol.crossyroad’,
appId: 'com.yodol.crossyroad',
title: 'Crossy Road’,
summary: 'Embark on an action arcade, endless runner journey!',
developer: 'Yodol Games',
developerId: 'Yodol+Games',
icon: 'https://1h3.googleusercontent.com/doHgbSPNekdR694M-4rAuSP2B3VEivIT76TqItheZGIiNANBWETrxhIxCEpqg0
score: 4.5,
price: 8%,
free: false } ]

Figura 9: Exemplo de json obtido através APl da PlayStore contendo os dois aplicativos
(em ordem decrescente, ou seja, Bus Rush em primeiro lugar, seguido de Crossy Road)
com maior renda bruta total na data da consulta.

6. Implementacao

Para a implementacao do projeto, foi escolhida uma pilha de tecnologias web para facilitar e
agilizar o desenvolvimento. O cdédigo fonte esta disponivel em um repositério aberto no
Github[20].

6.1 Arquitetura

i .
- - LLIP| 8| || squite
- e | p Driver +——
| | Application . . _
| Express

iAnguIar 4L :
- Node.js SQLItEDB
Browser

Client Machine Back-End Server

Figura 10: Arquitetura completa do sistema, demonstrado os componentes do cliente (Web)
e do servidor.
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O sistema foi dividido entre um cliente e um servidor (Figura 1). O servidor é responsavel
tanto pela coleta e pelo armazenamento dos dados de jogos da playstore. Ja o cliente web
€ responsavel por gerar as curvas de tendéncia para cara jogo/categoria, assim como
providenciar uma interface de facil uso para a visualizagao dessas curvas.

A arquitetura do sistema consiste de uma variagao da pilha MEAN, porém utilizando SQLite
via Sequelize em vez de MongoDB. Esta escolha foi feita visando o objetivo do sistema.
Bancos NoSQL sdo amplamente utilizados em aplicagées web, ja que boa parte delas nao é
tdo voltada para consultas. O sistema proposto, no entanto, beneficia-se mais com um
banco relacional, visto que, até em sua forma inicial mais basica, € necessario o
cruzamento frequente de dados. Caso fosse um sistema para mostrar apenas dados de um
certo jogo, que nao se relacionasse com o restante, um banco NoSQL seria uma alternativa
viavel, mas como sdo necessarias consultas temporais e agrupamentos diversos, tabelas
normalizadas sdo mais adequadas e menos redundantes.

O restante da pilha mantém-se. Node.js é utilizado tanto no cliente como no servidor.
Express ¢ utilizado no servidor, blabla. Angular é utilizado no cliente, blabla.

6.1.1. Servidor

O servidor tem como fungdo principal gerenciar os dados brutos obtidos dos jogos da
Playstore. Isto inclui atualiza-lo a diariamente, armazena-los e disponibiliza-los via uma API,
que sera consumida principalmente pelo cliente web.

Os endpoints disponiveis na API do sistema estao listados na tabela abaixo:

Descrigéao URL URLParams QueryParams

Obter lista de jogos | /api/games/ - -

Obter dados de um | /api/games/:id ;id - ID do jogo |-
jogo especifico desejado

Obter posicées do |/api/games/:id/place |:id - ID do jogo | start_date: data de

ranking de um | ments/ desejado inicio
determinado jogo end_date: data de
fim

Obter lista de | /api/genres/ - -
géneros

Obter posicoes do |/api/genres/:id/place |:d - ID do género | start date: data de

ranking de um | ments/ desejado inicio
determinado género end_date: data de
fim

Tabela 2: Lista dos endpoints do sistema. OS endpoints se resumem a /games e /genres,
tendo cada um acesso a seu proprio /placements.
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6.1.2. Cliente web

O cliente web é responsavel tanto por permitir a visualizagdo e customizacao das curvas a
partir dos conjuntos de dados selecionados como por construir as curvas a partir dos dados
recebidos pelo servidor.

Para a construgdo a curva de cada jogo ou género, € utilizado um algoritmo genético (como
explicado no capitulo de referencial tedrico) sobre a lista das posi¢des diarias no ranking de
maior renda bruta. Como o algoritmo espera um conjunto de coordenadas (X, Y) para
construir as curvas sobre um plano cartesiano, € necessario sempre tratar os dados de
entrada, mapeando as datas, em ordem crescente, no eixo Y.[17]

Mobile Games Trend Analyzer ~ Home

Mobile Trend Curves Analyzer

Creats and compare trending curves for any mobile game or genre

Select a genre: Select a game:

All

Add genre to selection Add game to selection

Select a curve degree: Select a date range:

Line 5 Last7days Last2Bdays Last56days Last84days  Custom range

Computar curvas

0
Selected Genres:

Selected Games:

10+ - )
0 5 10

Figura 11: Pagina inicial do sistema web.

Por exemplo, caso a lista de posi¢coes recebida tenha entradas da data 01/01/2017 até
31/01/2017, cada data € mapeada de forma que 01/01/2017 torna-se Y = 0, 02/02/2017
torna-se y = 1 e assim sucessivamente, até que 31/01/2017 torna-se Y = 31. Desta forma, o
grafico ndo depende das datas em sim, mas apenas da quantidade de dias entre as datas
final e inicial.

Com os dados mapeados corretamente para o formato de coordenadas (X, Y), os mesmos
sdo utilizados como entrada para o algoritmo genético responsavel por criar as curvas. O
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algoritmo visa otimizar os coeficientes de um polinbmio para encaixa-lo num conjunto de
dados (pontos no plano cartesiano). Dado um polindmio x* + bx® + cx? + dx + e, os
coeficientes a, b, ¢, d, e sdo gerados aleatoriamente a cada criagdo de curva e, em seguida,
passam pelo ciclos de criagdo de novas geragdes de solugdes, ou seja, sao selecionados
iterativamente, depois passam por mutacdes e, em seguida, sdo cruzados por um dado
numero de geracgdes (500 nesta implementagéo). O cruzamento dos dados usa apenas uma
interpolagdo entre dois valores dos pais selecionados. A quantidade de coeficientes
depende da escolha do usudrio quando a quantidade de curvas que ele quer gerar. Quanto
maior o grau da curva, maior a quantidade de coeficientes necessarios. Por exemplo, para a
geracao de uma linha, apenas, sdo necessarios apenas os coeficientes d e e[Figura 12].

10 =

Figura 12: Exemplo de linha computada a partir do algoritmo genético utilizado para o
ajuste de curva.

Para a criacdo de cada uma das curvas, é possivel customizar os seguintes atributos:
e Tipo de curva: Linear, cubica ou polinomial;
e Jogo ou categoria de jogo;
e Data de inicio e fim da analise.

Select a genre: Select a game:

+ All

-

Add genre to selection Add game to selection

Select a curve degree: Select a date range:

Line 5 Last7days Last2Bdays Last56days Last84days Custom range

Computar curvas

Figura 13: Tela de customizac¢ao da criagao das curvas de tendéncia.
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Apoés a selecdo dos jogos e géneros desejados, das datas inicial e final e do tipo de curvas,
o cliente envia requisicbes para o servidor, afim de obter os dados relativos a cada jogo e
categoria selecionados. Com isto, sao executados N web workers, no qual N é a quantidade
total de jogos e géneros selecionados, calculando a curva para cada um deles.

Select a curve degree: Select a date range:

Line s Last7 days | Last2Bdays  Last 56 days Last 84 days = Custom range

Computar curvas

43-
48 -
53 -
58 -
63 -
68 -
73 -
78+ ' .
0 5 10

Figura 14: Linha gerada pelo sistema para um jogo selecionado

| Computar curvas |

43+
48 -
53
58
63 -
88 -
73 -

78 4 | 1

Figura 15: Curva gerada pelo sistema para um jogo selecionado
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6.2. Resultados

Com esta geragdo de curvas basica a partir de jogos ou géneros, apesar de ainda
precisando de varios refinamentos, principalmente na usabilidade, ja torna possivel a
visualizagao do andamento de fatias do cenario de jogos moéveis.

As imagens a seguir sdo de graficos utilizando a base de dados inicial de teste (disponivel
na pasta “seeds” no projeto disponivel online[24]). Vale salientar que os testes a seguir
foram executados 20 vezes, com os resultados sendo praticamente iguais a cada execugéo.

Tomando como base o jogo Bowmasters, do género aventura, considerando os dados dos
ultimos 28 dias (de acordo com a data do teste), sdo gerados os graficos da [Figura 16].
Neste periodo, as posi¢des do jogo vao de 68 até 83 (sendo 1 a posicdo mais alta do
ranking, e 100 a mais baixa), caindo uniformemente até o ultimo dia. O primeiro grafico
(Line) e o segundo (Curve) demonstram bem isto: a curva mostra um decrescimento no
ranking, passando até dos limites visuais do grafico (que esta limitado, atualmente, até a
posigdo 100). E importante salientar que as curvas em si ndo indicam a posicéo final do
jogo no ranking, mas apenas indicam, possivelmente, sua tendéncia com o passar do
tempo, e a intensidade com que seu crescimento ou decaimento tende a mudar.

Os resultados mostram que, dos trés tipos de curva (linear, parabola, polinbmio), apenas o
primeiro acaba se tornando relevante de alguma forma, ja que ele mostra um estado
imediato a partir das informagdes utilizadas como entrada. A curvas de parabola e
polinomial sempre forgam um comportamento exponencial, entdo elas acabam sempre
indicando que algo crescera ou decaira muito.

Além disso, também é possivel visualizar a fatia de dois ou mais jogos ou géneros
simultaneamente, com o intuito de facilitar comparacgodes. Isto € demonstrado na [Figura 17],
que mostra, em conjunto com o jogo utilizado no exemplo anterior, Last Day on Earth:
Survival, outro jogo vindo da base de testes. Ele exibe um comportamento aparentemente
oposto ao do Bowmasters. Enquanto, no primeiro grafico de linha, ambos demonstram um
decrescimento, suas situagdes diferem nos graficos seguintes. Considerando alguns fatores
a mais, o grafico de curva sugere que o segundo jogo tende a ganhar um pouco de ranking,
mas o ultimo grafico sugere que talvez o ganho nao seja tao provavel e que sua posigao
tende a se manter, talvez até cair.
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Figura 16: Graficos de tendéncia gerados a partir do jogo Bowmasters a partir dos dados
dos ultimos 28 dias (utilizando os dados de teste) utilizando os graus Line ou polinémio de
primeiro grau (esquerda superior), Curve ou polindmio de segundo grau e Polynomial,
utilizando polinémio de terceiro grau.

Selected Genres:

214 Selected Games:

3t Last Day on Earth: Survival

"ti Bowmasters

I S N, ; o
Figura 17: Graficos de tendéncia gerados a partir do jogo Bowmasters em conjunto com
Last Day on Earth: Survival a partir dos dados dos ultimos 28 dias (utilizando os dados de

teste) utilizando os graus Line ou polinbmio de primeiro grau (esquerda superior), Curve ou
polinbmio de segundo grau e Polynomial, utilizando polinémio de terceiro grau.



31

7. Conclusoes

Este trabalho prop6s uma ferramenta simples de cédigo aberto, disponivel no github, para a
obtencdo de dados de jogos da PlayStore e criacao de curvas de tendéncia a partir dos
dados de renda bruta de cada jogo ou categoria de jogo. E possivel se notar que ainda ha
uma gama de tipos de analise inteligente que pode ser feita sobre esse tipo de dado, e esta
ferramenta tem como propdsito servir como base para tal.

A ferramenta implementada ainda € muito imatura, apesar dos resultados dos testes serem
consistentes com as multiplas execugdes, ainda ha certa incerteza sobre a qualidade das
informagdes geradas pelas interpretacdes das curvas. E preciso, com o passar do tempo,
validar melhor se as informacoes inferidas condizem com a realidade, trazem algum valor, e
ir ajustando o algoritmo de acordo com isso.

Além disso, pode-se observar que, uma vez que todas as configuragdes de curvas, exceto a
linear, forgam um comportamento exponencial, elas ndo séo tao boas e efetivas como uma
interpolagao livre, sem seguir uma equagao.

Com a maioria das ferramentas de Bl fora do alcance da maior parte da comunidade nao
pagante, € importante a criacdo de pequenas iniciativas para que os dados e suas
inferéncias sejam o mais abertos e disponiveis possiveis.

Para trabalhos futuros, pretende-se resolver algumas pendéncias de implementacdo da
solugdo atual, assim como validar melhor e expandir as funcionalidades basicas da
ferramenta. Isto inclui:

e Criar testes automatizados;

e Melhorar a documentacéo do cédigo;

e Criar um sistema basico de autenticacéao;

e Validar com desenvolvedores a viabilidade e o interesse sobre as funcionalidades

providas - atualmente, ainda ha certa incerteza sobre o valor gerado para o usuario

final;

Flexibilizar o mecanismo de obtencao de jogos;

Expandir para obter dados da AppStore;

Testar outros tipos de analise sobre os dados de renda bruta ou outras métricas;

Flexibilizar e criar mais customizagao quanto a construgao de curvas de renda bruta

(feedbacks indicam que seria bom, por exemplo, poder misturar os tipos de curvas).

e Melhorar os controles de customizacdo de curva e expor mais informagdes sobre os
dados selecionados;

e Utilizar uma ferramenta mais robusta para exibicdo e constru¢do dos graficos,
permitir melhor visualizagao dos pontos e curvas geradas fora do alcance atual (100
posigcdes), ajustar o eixo x para indicar fielmente a quantidade de dias, imprimir, além
das curvas, as posi¢cdes do jogo no grafico, uma vez que, a curva por si so,
condensa e esconde parte da informacéo.
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