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Resumo

Este trabalho apresenta, como objetivo, propor uma
solucdo computacional em que o processamento dos
jogos educativos seja deslocado do dispositivo mével ou
dos computadores e direcionado para uma estrutura de
servidores, atuando assim como uma nuvem nos
conceitos de Cloud Computing e descartando a estrutura
computacional das escolas. Esta tecnologia possibilita
ao usuario do dispositivo mdvel a execucdo de um jogo
em seu aparelho, em que o processamento é realizado na
nuvem e o dispositivo é responsavel somente pelo envio
de comandos de interacdo e pelo recebimento das
imagens para gerar o video.
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1. Introducéo

O mercado de entretenimento mais lucrativo na
atualidade é o de jogos, superando até Hollywood.
Segundo Machado [2013], em 2012, os estudios de
cinema de Hollywood faturaram US$ 50,6 bilhdes,
contra US$ 52 bilhGes da indlstria de jogos,
posicionando o desenvolvimento de jogos como um dos
empreendimentos mais lucrativos para investimento
global.

Outra &rea em constante crescimento é a de
dispositivos moveis. Hoje, j& existem mais cartfes SIMs
- Subscriber Identity Module habilitados do que pessoas
no Brasil. Segundo o IBGE [2013], no censo aplicado
em 2010 foram contabilizadas mais de 190 milhdes de
pessoas, enquanto existem mais de 227 milhdes de
cartdes SIMs habilitados [ITU 2012].

Consequentemente, o desenvolvimento de jogos
para celulares e smartphones também cresceu, sendo

hoje um dos principais segmentos de desenvolvimento
de jogos no Brasil [Murno e Drska 2013]. Em uma
pesquisa realizada em 2013, presente em ESPM et al.
[2013], cerca de 81% dos entrevistados jogam algum
game no celular e 73% dos entrevistados jogam no seu
smartphone, o que pode ser considerado como uma
fracdo significativa, ja que somente 66% jogam no
console. Além disso, outra informagao importante dessa
mesma pesquisa € que desses 73% que jogam no
smartphone, 71% jogam online.

Para tecnologias tdo exploradas, porque ndo unir
essa popularidade com a possibilidade de utiliza-las para
0 ensino e disseminacdo do conhecimento? Tecnologias
estas que favorecem a criacdo de jogos educativos,
permitindo a esses games serem jogados de forma
pervasiva ou, até mesmo, retirando o processamento dos
dispositivos, usando, assim, uma nhuvem CcOmo
responsavel por esse processamento.

Na realidade brasileira hoje, até o jogo com 0s
gréaficos mais simples, dificilmente poderia ser utilizado
em uma escola puablica ou privada, devido ao fato de
possuirem maquinas de baixo recurso computacional.
Ademais, excluindo o fato de haver um baixo
desempenho computacional das maquinas, neste
contexto, existe outro problema que néo é exclusivo do
Brasil: a falta de maquinas para os alunos. Segundo o
Gl [2013], apenas 12% das escolas possuem
computadores instalados nas salas de aulas.
Normalmente, os computadores permanecem em
laboratérios de informatica e sdo em uma quantidade
muito menor quando comparados ao nimero de alunos.

E importante salientar que alguns jogos
desenvolvidos com fins educacionais podem ser
executados nas maquinas das escolas, ou também
podem ser executados no préprio dispositivo movel. A
nuvem, nesses casos, seria mais uma possibilidade para
€ssa execucao.

Com a popularizacdo e a baixa dos precos dos
smartphones e tablets, o numero de dispositivos
vendidos no Brasil aumentou e, aproximadamente, 3 em
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cada 10 brasileiros ja possuem um smartphone [Ruic
2013]. Outro fato de destaque, nessa realidade, é que o
MEC - Ministério da Educagdo forneceu aos professores
382.317 tablets no Programa Nacional de Tecnologia
Educacional, de forma gratuita [MEC 2012].

Entdo, como proporcionar aos alunos uma
experiéncia educacional, com jogos, dentro da escola?
Uma solucdo em que a estrutura da escola fosse
descartada e somente tablets e smartphones dos alunos
e professores fossem usados, seriam de grande valia, se
tornando mais uma forma de execucdo dos jogos. Isto
pode ser justificado pelo fato de o jogo e de o
conhecimento serem disseminados com  maior
eficiéncia, 0o que permite ser até cogitado o uso dos
computadores da escola, sendo reposicionado o
processamento.

Neste contexto, nasce esse trabalho de pesquisa,
originado de um trabalho de dissertacdo que esta sendo
elaborado no PPG MCTI, com a premissa de criar uma
alternativa para utilizacdo de jogos voltados para
educacdo, acreditando na presenca do ladico na
aprendizagem.

Este trabalho apresenta, como objetivo, uma solucdo
alternativa em que o processamento dos jogos
educativos é deslocado do dispositivo movel e dos
computadores e é direcionado para o cluster de
desenvolvimento do CSII (Centro de Supercomputacao
para Inovagdo Industrial) alocado no SENAI-
CIMATEC, atuando assim como uma nuvem nos
conceitos de Cloud Computing.

Esta tecnologia possibilita ao usuario do dispositivo
movel a execugdo em seu aparelho de um jogo, em que
seu processamento serd realizado na nuvem e o
dispositivo serd responsavel somente pelo envio de
comandos de interacdo e pelo recebimento das imagens
para gerar o video.

Para validar esse modelo, um jogo de memdria foi
desenvolvido executando na nuvem e sendo jogado de
forma transparente por usuarios utilizando dispositivos
méveis com o sistema operacional Android. E
importante ressaltar que o jogo de memdria foi
escolhido devido ao seu estimulo nas habilidades
fisicas, mentais e sensoriais [Costa e Carvalho 2005].

E preciso considerar que estdo impostos alguns
limites na execucdo deste trabalho. O principal est&
relacionado ao custo que um dispositivo mével, capaz
de ser submetido ao modelo proposto, possui
atualmente. Custo esse que a maioria dos alunos das
escolas publicas brasileiras ainda ndo dispde. Desse
modo, seria necessaria uma reducdo nos precos desses
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aparelhos, bem como nos planos de telefonia e dados
afim de disseminar essa solucéo para todos. O segundo
limite esta relacionado a conexdo com a internet, pois
para qualquer dispositivo mével se conectar com a
nuvem é necessaria a conexdo 3G ou 4G de internet
movel ou uma conexdo a uma rede com internet wi-fi.
Por fim, o terceiro limite esta relacionado as tecnologias
envolvidas no desenvolvimento dos jogos, na versao
atual proposta, ja que somente jogos desenvolvidos na
linguagem Java sdo aceitos. Entretanto, é possivel em
futuras versdes o desenvolvimento em outras
linguagens.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a
secdo 2 contém uma revisdo da literatura sobre Cloud
Gaming e trabalhos correlatos; a secdo 3 demonstra a
solucdo proposta neste trabalho; a se¢do 4 abrange um
jogo desenvolvido para validar a solugdo; a se¢do 5
aborda alguns resultados da nuvem proposta, sendo que
0s testes ainda ndo terminaram; por fim, a concluséo
esta na secdo 6 com contribuicGes e trabalhos futuros.

2. Cloud
Correlatos

Gaming e Trabalhos

A ideia de pessoas usarem clientes thin para processar
jogos que exijam grande performance computacional
n&o é totalmente recente. Em 2000 ja existiam pesquisas
em desenvolvimento sobre o tema. Uma empresa
chamada G-cluster Global [GCluster 2013a] foi a
pioneira em servicos de jogos em uma nuvem. Em 2001
em Los Angeles, nos Estados Unidos, na E3 - Electronic
Entertainment Expo, esta empresa realizou uma
demonstracédo publica de jogos sendo enviados usando
streams, dentro de uma rede Wi-Fi [GCLUSTER
2013b].

Outra empresa que realizou pesquisas na area, foi a
Crytec [Crytec 2013]. A empresa foi fundada em 1999
e é desenvolvedora de jogos famosos como Crysis, Far
Cry,Warface, dentre outros. As pesquisas da Crytec
comecaram em 2005 e foram interrompidas em 2007,
pois duvidaram da escalabilidade da solucéo, j& que na
época a internet ndo era to rdpida e era muito mais cara
comparada aos dias de hoje [Dobra 2013].

Entdo, em 2009, na GDC - Game Developers
Conference, a OnLive fez uma demonstragdo bésica
sobre servicos de jogos sob demanda. Na apresentacdo
foi mencionado que era necessaria uma internet de 1,5
megabytes por segundo para videos com resolucdo de
480p e de 5 megabytes por segundo para HD (720p)
[LUP 2009]. No mesmo evento foi divulgado outro
servigo de jogos sob demanda, O Gaikai (que hoje
pertence a Sony) [Gaikai 2013]. O que destacou a
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OnLive e a Gaikai das outras empresas foi o imediato
apoio de grandes desenvolvedoras de jogos como:
Ubisoft, Electronic Arts, Eidos, THQ, Codemasters,
Warner Bros, dentre outros.

A NVIDIA criou uma solucdo arrojada para Cloud
Gaming chamada de “portfolio NVIDIA GRID”
[NVIDIAGRID 2013]. Este portfolio abrange solugdes
em software e hardware a fim de prover acesso, para
diferentes usuarios, a jogos com intensos usos de
graficos usando GPUs - Graphics Processing Unit
(Unidade de Processamento Grafico) compartilhados.
Sua estrutura é composta por 20 servidores, com um
total de 240 NVIDIA GPUs, o que equivale a
aproximadamente 700 Xbox 360s [Burns 2013].
Naturalmente, a NVI- DIA também esta trabalhando em
clientes para acessar a nuvem. Um de seus produtos, o
NVIDIA Shield, esta sendo preparado para essa funcéo,
ele utiliza um SO Android e possui um controle
acoplado para os jogos. Contudo, ainda esta na versdo
beta e s6 pode ser utilizado na California
[NVIDIASHIELD 2013].

Uma publicacdo recente, divulgada no decorrer
desse trabalho de pesquisa, foi o GamingAnywhere
[GamingAnywhere  2013], a primeira nuvem
especializada em jogos disponivel no formato open
source (cddigo aberto) [Huang et al. 2013].

A GamingAnywhere possui uma arquitetura muito
parecida com a proposta por este trabalho. Os usuarios
utilizam aplicagbes clientes em PCs - Personal
Computers (Computadores Pessoais) e dispositivos
maveis e se conectam no ambiente que a equipe criadora
do GamingAnywhere denomina “Servidores portais”.
Depois, a responsabilidade e configuragbes séo
direcionadas para os “Servidores de jogos” que
estabelecem a conexdo direta do jogo com o
aplicativo/sistema cliente.

Outra arquitetura importante foi desenvolvida por
um grupo de pesquisadores da UFF - Universidade
Federal Fluminense [Barboza et al. 2010]. Esta
arquitetura, assim como a proposta pela
GamingAnywhere, possui uma aplicagdo cliente e um
Cloud Manager (chamado de Portal Manager pela
GamingAnywhere), mas difere da anterior por possuir
um Host Manager, que gerencia cada maquina
virtualizando recursos para a nuvem.

Cloud Gaming é um conceito que estd em
aprimoramento. Até o nome ainda ndo esta consolidado,
além de Cloud Gaming, é denominado game on demand
(jogo sob demanda) [Lee et al. 2012].
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Cloud Gaming poderia ser descrito como um
deslocamento da execugdo, armazenamento e
renderizacdo do jogo para um servidor remoto. O jogo é
renderizado e enviado por streams através de uma
conexdo de internet, permitindo assim, a execucdo de
jogos em clientes thin e dispositivos moveis [Suselbeck
et al. 2009; Barboza et al. 2010; Chen et al., 2011;
Jarschel et al., 2011].

O CloudGamingReport [2012] previu que O
mercado de jogos em Cloud Gaming ira aumentar 9
vezes no periodo de 2011 a 2017. Esta previsdo
demonstra o potencial que essa solugdo possui,
principalmente pelo fato de o jogador poder usufruir de
qualquer jogo, que esteja hospedado em uma nuvem, em
qualquer lugar com internet que queira, e em qualquer
dispositivo desejado, com a limitacdo de ter um
aplicativo cliente desenvolvido para este dispositivo.

Acrescenta-se também que, além das vantagens
descritas no paragrafo anterior, os custos envolvidos
com hardware e software para o jogador ainda séo
reduzido, comparado aos mesmos custos comprando
jogos tradicionais, fora da nuvem. [Huang et al. 2013].

Relacionando essa potencial tecnologia com a
educacdo, Nolan Bushnell, fundador do Atari, em uma
palestra na Cloud Gaming Conference nos Estados
Unidos, mencionou que a Cloud Computing melhorara
a educacdo [Matulef 2011]. Ele, que trabalha com
projetos educacionais na computacdo ha mais de dez
anos, afirma que a geracdo de criangas em evolucédo
cognitiva, hoje, caminha junto com computadores.
Bushnell esta trabalhando com centenas de classes com
cerca de 40000 estudantes e afirma que atualmente eles
estdo ensinando as criangas 10 vezes mais rapido e a
Cloud Computing contribuira na melhora dessa
estatistica [Matulef 2011].

3. O Modelo

A principal linguagem usada nesse projeto foi a Java
[Java 2013], que é uma linguagem de alto nivel, e,
apesar de possuir varidveis de tipos primitivos, seu
desenvolvimento € obrigatoriamente orientado a
objetos. Para o desenvolvimento da solugdo deste
projeto uma IDE - Integrated Development
Environment  (Ambiente  de  Desenvolvimento
Integrado) foi utilizada: a Eclipse [Eclipse 2013].

O desenvolvimentos de aplicagBes clientes para
todos os dispositivos moveis seria invidvel para este
projeto. Portanto, foi necessério realizar um corte no
escopo deste projeto e os escolhidos foram os
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smartphones e tablets com sistema operacional
Android.

3.1 Arquitetura

Para este trabalho, a arquitetura que pode ser vista na
Figura 1 foi organizada seguindo a estrutura de cluster
existente no SENAI-CIMATEC. Vale salientar que a
arquitetura pode ser utilizada em qualquer estrutura
fisica, ou seja, ela é independente do cluster do CSllI no
SENAI-CIMATEC. Contudo, como o cluster de
desenvolvimento estava disponivel para os alunos do
mestrado, o0 mesmo foi utilizado para evitar custos ao
projeto.

EduCloudGaming

D D Android Client

Cloud
Manager

Figura 1: Arquitetura Cloud Gaming (também presente no
final do artigo)

Existe um quadro na figura anterior que representa
as maquinas do cluster de desenvolvimento do CSII no
SENAI-CIMATEC (em cinza). Inserido nele pode-se
visualizar os elementos/sistemas da nuvem. Todos esses
elementos sdo virtualizagbes JVM que possibilitam a
utilizagéo de varios elementos em uma mesma maquina.

A principal instdncia da EduCloudGaming ¢é a Cloud
Manager, instancia/sistema responsavel pela geréncia
da nuvem. Ela controla todos os clientes que iniciam sua
comunicacdo com a nuvem, controla e gerencia todos 0s
Workers, delegando-os a responsabilidade do fluxo do
jogo do cliente.

Outra instdncia importante é a  Worker
(Trabalhador). Atualmente, é possivel instanciar
quantos Workers forem necessérios a depender da
limitacdo da estrutura fisica das maquinas da nuvem.
Essa instancia é responsével pela execugdo do jogo, que
foi escolhido pelo jogador no Cliente Android,
estabelecendo uma comunicagéo direta com 0 mesmo.

Outro elemento que pode-se verificar na imagem é o
Cliente Android. Vale salientar que a nuvem estd
preparada para qualquer cliente (desenvolvido para
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qualquer sistema operacional), contudo, como escopo
do projeto, somente o cliente Android foi desenvolvido.
Ele ndo executa nenhum jogo nativamente, pois todo o
processamento do jogo é realizado na nuvem.

3.2 Implementacdes

Para cada elemento descrito na subsecdo anterior foi
desenvolvido um  sistema, foram criadas 3
implementacGes (sendo uma biblioteca e 2 sistemas) e
um aplicativo cliente para acessa-la. Maiores detalhes
podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1: ImplementagBes Criadas para a Nuvem
Implementacéo Descricdo
Biblioteca criada para
auxiliar todas as outras
implementagdes.
Gerente da nuvem e

EduCloudGaming

ServerManager porta de entrada para o
cliente.
Trabalhador da nuvem
ServerWorker que executa 0 jogo para

o cliente.

Cliente que acessa a
nuvem desenvolvido
para 0 SO Android.

Cliente Android

Os sistemas mencionados na Tabela 1 trocam
mensagens em seu funcionamento. Essas mensagens,
assim como os sistemas, podem ser vistos na Figura 2,
gue conttm um diagrama de Colaboracdo (ou
Comunicagao) com 0s passos, em sequéncia, realizados
pelos sistemas.

& Enia imagem

Figura 2: Diagrama de Colaboragéo deste trabalho (também
presente no final do artigo)

Um melhor entendimento da Figura 2 pode ser
obtido na lista numerada a seguir, com todos 0s passos
descritos:

1. Inicia Manager: o sistema ServerManager deve ser 0
primeiro a iniciar, para guardar as informacdes de todos
0s Workers e Clientes;
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2. Inicia Worker: o sistema ServerWorker deve ser
iniciado depois do Manager, para se autenticar na
nuvem;

3. Inicia Cliente: quando a nuvem estiver preparada,
com gerente e trabalhadores ativos, o jogador pode
iniciar o aplicativo cliente;

4. Estabelece a comunicacdo e solicita lista de jogos:
primeiramente, o cliente estabelece comunicagdo com o
Manager e solicita a0 mesmo a lista com 0s jogos
disponiveis na nuvem;

5. Retorna os jogos da nuvem: O sistema Manager
verifica os jogos disponiveis e envia a lista para o
cliente;

6. Escolhe o jogo: O jogador escolhe um jogo, dentre
os disponiveis na nuvem;

7. Delega a execucdo do jogo: O sistema
ServerManager delega a execuc¢do do jogo para o
sistema  ServerWorker, enviando a0  mesmo
informacdes de acesso do cliente;

8. Estabelece comunicacdo direta: Com as informacdes
necessarias, 0 Worker estabelece comunicacédo direta
com o cliente;

9. Envia imagem: O sistema ServerWorker envia
imagens do jogo para o cliente;

10. Envia comandos: O sistema ServerWorker recebe
mensagens com comandos, durante o jogo, do cliente.

4.0 Jogo

Para validar a arquitetura da nuvem proposta nas se¢oes
anteriores, foi desenvolvido um jogo que é executado na
nuvem. Nesta secdo estd descrito como é esse jogo e
quais sdo suas caracteristicas. Aliado a isso, pode-se
acrescentar que ele foi desenvolvido preenchendo os
requisitos necessarios para ser hospedado na nuvem.
Esses requisitos (nessa primeira versao) sao:

e O jogo deve ser desenvolvido na linguagem Java;

e O jogo deve utilizar a biblioteca EduCloudGaming e
possuir uma classe que herde a interface
EduCloudGameCommunication. Nela, devem constar
0s métodos de recebimento de comandos e envio de
imagens;

e O jogo deve ser exportado para um arquivo .jar e
adicionado ao sistema ServerWorker, acrescentando
também as suas informagBes no  arquivo
eduCloudGaming-config.xml.

O game é um jogo de memdria, em que uma série de
cartas aparecem viradas para baixo e o jogador deve
encontrar os pares iguais. Para isso, ele deve clicar nas
cartas e “vird-las” a fim de visualizar a figura e
encontrar outra carta com a figura igual. Imagens do
funcionamento deste jogo, podem ser visualizadas na
Figura 3.
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Figura 3: Figuras do Jogo de Memdria

Na Figura 3(a) € possivel visualizar o inicio do jogo,
guando todas as cartas estdo viradas para baixo. Na
imagem 3(b), pode-se verificar dois pares de cartas que
0 jogador acertou: um par de circulos e um par de
retdngulos. Mas ainda ha cartas que precisam ser
viradas. Ja na imagem 3(c) o jogador terminou o jogo,
acertando todos os pares.

5. Alguns Resultados

Esta secdo aborda os primeiros testes que estdo sendo
realizados para validar o modelo de arquitetura da
nuvem proposta. Os testes ainda estdo sendo realizados,
pois o projeto ainda esta em execuc¢do. Os equipamentos
usados também sdo descritos aqui.

Os testes foram executados no cluster de
desenvolvimento do SENAI-CIMATEC, chamado pelo
codinome Gabi, constituido de 8 maquinas (ou blades)
HP ProLiant DL120 G6, maquinas que possuem as
seguintes configuragdes: processador Intel (R) Xeon
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X3440 2,53 GHz - Gigahertz com 4 nucleos, 8 GB -
Gigabyte de memoria RAM - Random Access Memory
(Memoria de Acesso Aleatorio), sistema operacional
Linux 3.2.0-23-generic X86 64 GNU/Linux Ubuntu
12.04 LTS, interconectadas atraves do switch GTS
Network, modelo 73.1724S de 24 portas, com 10/100
Mbps - Megabit por segundo.

O dispositivo mével, que foi usado nos testes, foi um
tablet Samsung Galaxy Tab 7.0 Plus, com processador
dual core de 1.2 GHz, 1 GB de meméria RAM, uma tela
de 7 polegadas e o sistema operacional Android 3.2
[Samsung 2013].

Os testes ndo foram executados pela internet, mas na
rede local presente no SENAI-CIMATEC, utilizando
uma rede Wi-Fi - Wireless-Fidelity, provida pelo acess
point TP- LINK com 150 Mbps do modelo TL-
WA701ND, disponibilizando uma conexdo Wi-Fi para
o dispositivo movel.

Os testes e validacBes ocorreram bem e todos os
sistemas funcionaram corretamente, seus dados estdo
sendo coletados para medicdo de seus desempenhos e
serdo avaliados em seguida.

6. Conclusao

O modelo proposto neste trabalho, mostrou ser possivel
criar um ambiente baseado nos conceitos de Cloud
Computing com a finalidade de disponibilizar jogos
voltados para a educacdo. Para atender os objetivos
desta pesquisa, foram desenvolvidas 4 implementagdes:
a  biblioteca  EduCloudGaming; o  sistema
ServerManager; o sistema ServerWorker e o aplicativo
para o cliente Android. Todas estas implementacg@es
formam a EduCloudGaming, que corresponde ao
primeiro passo para a nuvem de jogos com fins
educacionais.

Atualmente, a solucdo pode englobar jogos gerais,
mas a intencdo é que ela evolua em aspectos
educacionais e pedagdgicos, admitindo assim um
carater de maior especificidade.

Os objetivos do trabalho foram atingidos, ou seja, a
construgcdo de um modelo de arquitetura em que o
processamento dos jogos educativos é deslocado do
dispositivo movel e direcionado para a nuvem foi
desenvolvido. Portanto, esta é principal contribuigdo
deste trabalho, que permite a utilizagdo de jogos digitais
em ambientes desprovidos da estrutura computacional
necessaria.
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Este trabalho também contribui para a divulgacdo e
disseminacdo de jogos com fins educacionais, sendo
mais um disponibilizador de games com este fim.
Assim, facilita o conhecimento da existéncia desses
jogos pelos alunos/jogadores.

A solugdo oferece um ambiente completo para
desenvolvedores de jogos com fins educacionais
disponibilizarem seus games de forma gratuita, como
também o aplicativo Android para a comunicacdo com
a nuvem. Ademais, um jogo de memoria esta disponivel
com o propésito de exemplificar como um jogo deve ser
desenvolvido para que seja inserido na nuvem.

Como os codigos-fonte dessa dissertagdo estdo
disponiveis, este trabalho também auxilia a construcéo
de outras nuvens especificas, como por exemplo,
nuvens para jogos voltados a saude.

Existem varias propostas de atividades futuras para
esta pesquisa. Dentre elas, uma linha de trabalho futuro
importante que deve ser pesquisada, é a area de interface
humano-computador. Hoje a nuvem somente trabalha
com comandos de cliques na tela. Assim, um estudo
visando a busca da interacdo entre o jogador e a nuvem
gue atenda ao usuario, seria muito importante, criando
desse modo, um Unico “controle” para ser usado durante
0 jogo. Além disso, um estudo para viabilizar a
utilizacdo de sons no jogo e de como sincroniza-los com
as imagens também é importante.

Outra linha de trabalho importante, com um alto teor
educacional, seria a capacidade da nuvem em executar
jogos multiusuarios. Atualmente, a nuvem néo suporta
jogos com mais de um jogador. Entéo, a criagdo de um
mecanismo para permitir que a nuvem proporcione ao
jogador uma maior interagdo com  outros
jogadores/alunos, isto traria beneficios relacionados a
interacdo e motivacgao entre o jogador e o0 jogo.

Uma evolugdo no modelo € necesséria para
funcionar com outras linguagens de desenvolvimento,
além da Java. Outros mecanismos de comunicagéo entre
linguagens devem ser pesquisados para viabilizar a
utilizacdo, na EduCloudGaming, de outras linguagens
de desenvolvimentos de jogos, como C, C++, lua,
Javascript, etc. Outra evolugdo importante seria a
criacdo de outros clientes para a nuvem, como clientes
para Windows (para desktop e dispositivos moveis),
MAC-0S, 10S e Linux, ampliando o numero de
alunos/jogadores que esta solugdo pode atingir.

Por fim, um estudo importante a ser empregado
nessa pesquisa € a criacdo de um protocolo Unico, para
ser usado até em outras nuvens. Portanto, é importante
a elaboracdo de um protocolo que abranja todas as
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comunicagdes da nuvem, como comunicagdes entre 0s
trabalhadores e o gerente, ou comunicacBes entre a
nuvem e o cliente.
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