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1. INTRODUCERE

Acest document prezinta rezultatele activitatii WP4. Raspuns 3: Specificatii functionale
ale instrumentului de invatare electronica RockChain. Construind pe baza de date si
arhitectura backend livrata in WP4. A1l si pe versiunea rafinata, pregatita pentru pilot, a
uneltei produse in WP4. R2, aceasta activitate se concentreaza pe descrierea concisa si
structurata a ceea ce se asteapta sa faca RockChain din punct de vedere functional.
Accentul este pus pe comportamentul instrumentului asa cum este experimentat de
cursanti, formatori si facilitatori in timpul sesiunilor reale de instruire, mai degraba decat
pe implementarea la nivel de cod sau detalii tehnice de nivel scazut.

Obiectivul principal al WP4. A3 este pentru a oferi o descriere clard a functiilor,
modulelor si fluxurilor care alcatuiesc Instrumentul de e-Learning RockChain dupa faza
de rafinare. Aceasta include modul in care utilizatorii sunt autentificati si gestionati,
modul n care sunt create si orchestrate sesiunile de joc si rundele de joc, modul in care
se comporta mecanicile de piata si minerit, precum si modul in care sunt generate
scorurile, recompensele si indicatorii de baza atat pentru gameplay, cat si pentru
evaluare. Specificatiile surprind modul in care aceste elemente interactioneaza in
scenarii tipice de VET si Tnvatare pentru adulti, cu grupuri mici de participanti, adesea
peste 45 de ani si cu abilitati digitale eterogene, ghidate de un trainer care foloseste
jocul ca punct de plecare pentru discutii despre economia circulara si gestionarea
deseurilor.

Tn termeni practici, specificatiile functionale servesc drept punte intre designul
conceptual si pedagogic al RockChain si implementarea sa tehnica. Ele traduc cerintele
identificate Tn Pachetele de Lucru anterioare in comportamente si reguli observabile
care pot fi folosite ca referintd comuna pentru dezvoltatori, formatori si factori de
decizie: ce trebuie sa functioneze intotdeauna, ce informatii trebuie sa fie disponibile pe
ecran si in ce conditii sistemul ar trebui sa progreseze de la o stare la alta. Documentul
se referad la arhitectura existenta bazata pe un client mobil React Native, servicii Firebase
si un strat de comunicare in timp real, dar pastreaza accentul pe roluri, responsabilitati
si comportamentul asteptat al sistemului. Astfel, WP4. A3 sustine pregatirea ghidurilor
pentru instructori in WP4. A4, impachetarea si implementarea in WP4. A5 si activitatile
de evaluare din WP5, asigurand ca Instrumentul de e-Learning RockChain poate fi
intretinut, reutilizat si adaptat dincolo de durata proiectului intr-un mod consecvent si
reproductibil.
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2. PREZENTARE GENERALA A SISTEMULUI SI ROLURI

RockChain este un joc serios multiplayer conceput pentru a ajuta adultii sa exploreze
modul in care datele, pietele si mecanismele de validare pot sustine strategiile de
economie circulard in sectoarele rocilor ornamentale si constructiilor. In fiecare sesiune,
un grup mic de cursanti participa la un joc comun pe dispozitivele lor mobile si parcurge
una sau mai multe runde Tn care cumpara si transforma produse, genereaza si reduc
deseurile, rezolva provocari miniere si observda cum deciziile lor afecteaza atat
rezultatele economice, cat si cele de mediu.

2.1. Conceptul RockChain si scenariile principale de
antrenament

Instrumentul este destinat sa fie folosit in principal in sesiuni conduse de antrenor, nu
ca aplicatie independenta. Scenariile tipice includ:

- Blocuriinteractive scurte in cadrul unui curs sau atelier (de exemplu, un segment
de 45-90 de minute Tn care clasa joaca unul sau doua jocuri si apoi discuta
rezultatele).

- Sesiuni demonstrative in care un instructor foloseste RockChain pentru a ilustra
concepte precum lanturile valorice, fluxurile de deseuri, trasabilitatea si
stimulentele pentru practici circulare.

- Activitati mixte Tn care cursantii primesc mai intai input teoretic (de exemplu, in
materiale WP3 sau alte module) si apoi folosesc RockChain pentru a experimenta
decizii si a observa impactul asupra risipelor, costurilor si recompenselor.

Tn toate cazurile, RockChain nu este menit s3 inlocuiascd predarea, ci sd serveasca ca un
motor practic pentru explorare si discutie, oferind o experientd comuna ce poate fi
analizata in timpul debriefing-ului.

2.2. Utilizatori tinta si roluri
Specificatiile functionale iau in considerare trei tipuri principale de utilizatori:

2.2.1. Cursanti (jucatori)

- Adulti participanti la EFP si educatie pentru adulti, multi dintre ei peste 45 de ani
si cu abilitati digitale eterogene.

- Foloseste RockChain pe propriile dispozitive Android sau iOS pentru a intra intr-
un joc, a lua decizii in timpul rundelor si a vedea rezultatele.
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- Interactioneaza doar cu clientul mobil: conecteaza-te, intra intr-un joc printr-un
cod, navighezi intre piata, minerit, reciclare, ecrane de statistici si profil, si
primesti feedback si recompense.

2.2.2. Formatori / facilitatori

- Profesori, formatori sau consultanti responsabili de desfasurarea activitatii de
invatare.

- Foloseste RockChain pentru a configura si gestiona sesiuni: crearea sau gazduirea
jocurilor, ajutarea cursantilor sa se alature, decizia cand sa inceapa si sa incheie
rundele si pentru a ghida discutiile pe baza rezultatelor.

- De asemenea, poate revizui indicatori de baza (scoruri, niveluri de deseuri,
industrii castigatoare, strategii selectate) pentru a sprijini debriefingul si
evaluarea.

- Nu ai nevoie de abilitati tehnice profunde; Interactiunea lor se face in principal
prin aceeasi interfata client, posibil cu o vedere proiectata sau un ecran partajat.

2.2.3. Administratori tehnici

- Personalul din institutii partenere sau centre tehnice care implementeaza si
intretine backend-ul (proiectul Firebase, server in timp real, versiuni ale aplicatiei
mobile).

- Asigurati-va cd autentificarea, configurarea bazei de date, reteaua si actualizarile
sunt corect configurate pentru institutiile care folosesc RockChain.

- De obicei, nu participa la sesiunile zilnice de instruire, ci ofera suport de linie
secundara atunci cand sunt lansate versiuni noi sau cand sunt necesare
modificari de infrastructura.
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Figurd 1: Sesiune ghidatd de antrenor.
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Comportamentul functional specificat in acest document este orientat in principal catre
cursanti si formatori, in timp ce administratorii tehnici actioneaza ca facilitatori ai
mediului in care ruleaza instrumentul.

2.3. Implementare si mediu de rulare

Din punct de vedere functional, RockChain presupune un tipar comun de implementare
care reflecta conditii realiste de formare profesionala si invatare pentru adulti:

2.3.1. Dispozitive

- Cursantii folosesc smartphone-uri sau tablete care ruleaza aplicatia mobila
RockChain (Android sau iOS).

- Instructorii pot folosi si un dispozitiv mobil, o tableta sau un emulator pe un
laptop si pot proiecta optional ecranul pe ecranul clasei pentru a arata vizualizari
comune (de exemplu, sala de asteptare, rezultatele de la finalul rundei).

2.3.2. Conectivitate

- Se asteapta ca sesiunile sa aiba acces stabil la internet: de obicei, Wi-Fi in clasa
sau retele institutionale, dar sunt posibile si date mobile.

- Sistemul trebuie sa tolereze intreruperi scurte (de exemplu, erori Wi-Fi, repaus
al dispozitivului) si sa permita clientilor sa se reconecteze si sa reintre in jocul
curent fara a-si pierde pozitia.

- Utilizarea complet offline nu este suportatd, deoarece RockChain se bazeaza pe
un backend gazduit in cloud.

2.3.3. Scara si structura sesiunilor

- Jocurile sunt concepute pentru grupuri mici (de exemplu, 3—10 cursanti pe meci),
cu posibilitatea de a desfasura mai multe jocuri in paralel intr-o singura clasa,
daca este necesar.

- Antrenorii planifica sesiunile astfel Tncat sa existe suficient timp pentru:
autentificare si integrare, jucare unul sau mai multe jocuri si o faza de debriefing
in care rezultatele din joc sunt legate de continutul cursului.

Aceste presupuneri despre dispozitive, conectivitate si utilizarea in clasa Tncadreaza
cerintele functionale descrise Tn sectiunile urmatoare: ele determina ce trebuie sa faca
sistemul pentru a sustine sesiuni fluide, conduse de instructor, in mediile tipice de
invatare pentru adulti.
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3. ARHITECTURA FUNCTIONALA SI MODULE

RockChain e-Learning Tool urmeaza o arhitectura client—server in care o aplicatie mobila
ofera interfata utilizator pentru cursanti si formatori, in timp ce un set de servicii
backend gestioneaza autentificarea, logica jocului, persistenta si sincronizarea in timp
real. WP4-A1l a descris deja aceasta arhitecturd in profunzime tehnica; WP4-A3
reutilizeaza aceeasi structura si se concentreaza pe responsabilitatile functionale ale
fiecarei parti: ce trebuie sa faca clientul, ce trebuie sa garanteze backend-ul si cum
colaboreaza ambele pentru a oferi o experienta de invatare coerenta.

3.1. Arhitectura client—server de nivel Tnalt

La un nivel general, RockChain este format din trei straturi cooperante:

- Un client mobil React Native (construit cu Expo) care ruleaza pe dispozitive
Android si iOS. Acest client este singura componenta folosita direct de cursanti
si formatori. Este responsabil pentru interactiunea utilizatorilor, gestionarea
starilor locale in timpul unei sesiuni si prezentarea vizuald a starilor jocului,
feedback-ului si rezultatelor.

- Un backend Firebase care ofera autentificare, stocare persistenta si logica de
afaceri controlata:

o Firebase Authentication identifica utilizatorii si emite acreditari.

o Cloud Firestore stocheaza jocuri, utilizatori, snapshot-uri de piata,
evenimente de minerit si date legate de invatare care trebuie sa
supravietuiasca pe parcursul sesiunilor.

o Firebase Functions implementeaza operatiuni pe server care necesita
validare si acces de incredere (de exemplu, crearea de jocuri, alaturarea
la jocuri, actualizarea statusului rundei, calcularea recompenselor sau
actualizarea progresului utilizatorului).

- Unserver autoritar in timp real care coordoneaza rundele si interactiunile rapide
intre jucatori folosind WebSockets. Acest server mentine o vizualizare in
memorie a fiecarui joc activ (jucatori, inventare, timere, probleme de minerit) si
transmite evenimente autoritare (inceputul rundei, sfarsitul rundei, actualizari
de piata, probleme de minerit) catre toti clientii conectati.

Functional, clientul mobil nu Tncearca niciodata sa decida singur care ar trebui sa fie
starea jocului. Reactioneaza la informatii autoritare venite din backend si serverul in
timp real si trimite actiuni utilizatorilor ca cereri (prin HTTPS sau WebSockets) pe care
serverul le valideaza si le aplica Thainte de a face orice modificare persistenta.

Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
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Figurd 2: Diagramd arhitecturald

3.2. Module front-end

Pe partea clientului, comportamentul este organizat intr-un set de module si ecrane,
toate sustinute de contexte de stare partajate (pentru date de joc, minerit si progres de
invatare):

Autentificare si onboarding (Autentificare / Inregistrare): Gestioneaza autentificarea si
inscrierea utilizatorului prin autentificarea Firebase, crearea de profil de baza si
verificarile initiale (de exemplu, daca utilizatorul gazduieste un joc sau se alatura unuia
existent). Din perspectiva functionald, acest modul trebuie sa conduca intotdeauna
utilizatorul fie sa creeze un joc nou, fie sa introduca un cod de joc valid.

Sala de asteptare (Lobby): Dupa crearea sau intrarea intr-un joc, toti jucatorii sunt dusi
in sala de asteptare.

- Arata cine s-a alaturat si statutul lor (in asteptare/pregatit)

- indica cine actioneaza ca gazda sau antrenor

- permite gazdei sa inceapa jocul cand grupul este complet

- afiseaza orice numaratoare inversa sau mesaj legat de inceputul primei runde.
Functia sa principala este sa mentina grupul aliniat inainte de inceperea jocului

Containerul GameTabs si antetul partajat: Odata ce jocul a inceput, utilizatorul intra in
zona principala din joc, structurata ca un set de file (Piata, Minerit, Reciclare, Statistici,
Profil, Chat) invelite intr-un antet comun. Antetul afiseaza indicatorii de baza (numarul
rotund, timpul ramas, resursele cheie) intr-un mod consecvent pe toate filele.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
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Specificatiile functionale cer ca acest antet sa reflecte intotdeauna starea autoritara
provenita din backend, astfel Tncat cursantii sa se poata baza pe el pentru deciziile lor.

MarketScreen: Afiseaza produsele disponibile in runda curenta, preturile lor, implicatiile
privind deseurile si alte atribute. Le permite jucdtorilor sa cumpere sau sa vanda obiecte,
sub rezerva regulilor impuse de backend. Din punct de vedere functional, acest ecran
trebuie:

- Reflecta intotdeauna configuratia pietei rundei curente

- prevenirea operatiunilor invalide (de exemplu, cheltuirea mai multor RockCoins
decat era disponibil)

- Actualizeaza prompt vizualizarea locala cand tranzactiile au succes

MiningScreen: Prezinta probleme de minerit (sarcini simple de aritmetica sau logica)
legate de evenimente specifice ale jocului si permite jucatorilor sa trimita raspunsuri sub
presiunea timpului. Ecranul trebuie:

- Arata problemele active si limitele lor de timp
- Dezactiveaza trimiterea cand o problema nu mai este activa
- Indica clar cand un castigator a fost desemnat pentru un bloc

RecycleScreen: Permite jucatorilor sa transforme parti din inventarul sau deseurile lor in
stari mai valoroase sau sa reduca deseurile acumulate conform regulilor jocului. Rolul
sau functional este de a face strategiile circulare vizibile si actionabile, precum si de a
introduce valorile actualizate ale deseurilor si resurselor in starea generala a jocului.

StatsScreen: Oferd o prezentare generala a performantei: scoruri, niveluri de risipa,
clasamente si alti indicatori pe runda sau pe meci. Este un modul cheie pentru debriefing
in cadrul sesiunii, ajutand atat cursantii, cat si formatorii sa interpreteze ce s-aintamplat
si care strategii au fost mai eficiente.

Ecranul de profil si setarile: Le permite utilizatorilor sa vizualizeze si sa-si ajusteze profilul
(nume, avatar, preferinte de limba) si sa vada un rezumat al activitatilor sau realizarilor
lor anterioare in jocul curent. De asemenea, actioneaza ca un punct de intrare pentru
optiuni de baza de accesibilitate si localizare.

ChatScreen si componente auxiliare: Ofera un canal simplu de chat pentru a ajuta
jucatorii sa se coordoneze in timpul jocului. Componentele auxiliare (cum ar fi bannerul
de stare a retelei sau suprapunerile tutorialelor) informeaza utilizatorii despre
problemele de conexiune, ofera ajutor contextual si sustin o integrare mai fluida.

Tmpreund, aceste module definesc ceea ce pot vedea si face cursantii si formatorii in
fiecare moment. Specificatiile functionale asigura ca fiecare ecran reactioneaza intr-un
mod previzibil la schimbarile din starea backend si la actiunile utilizatorului.
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Figurd 3: Diagrama modulelor frontend

3.3. Module backend

Pe partea backend, functionalitatea este grupata in mai multe module logice,
implementate intre functiile Firebase, regulile Firestore si serverul in timp real:

- Gestionarea utilizatorilor si profilurilor: Se ocupa de inregistrarea, autentificarea
si stocarea informatiilor de baza ale utilizatorului in Firestore. Din punct de
vedere functional, acest modul trebuie sa asigure ca:

o Fiecare utilizator autentificat are un identificator unic si stabil.
o Actualizarile profilului sunt validate si consecvente.
o Sidoar utilizatorii autorizati pot accesa sau modifica propriile date.

- Orchestrarea jocului si rundelor: Acopera ciclul de viata al jocurilor si rundelor:
crearea si stergerea jocurilor, intrarea si plecarea, inceputul si sfarsitul rundelor
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si determinarea momentului Tn care jocul se termina. Acest modul defineste
tranzitiile valide de stare si garanteaza ca:

o Codurile de joc sunt unice si usor de rezolvat.
o Nu mai mult decat numarul permis de jucatori care se aldatura unui joc.

o Schimbarile de stare (asteptare, in curs, final de runda, finalizat) sunt
aplicate Tn mod constant pentru toti jucatorii.

- Logica pietei si a resurselor: Gestioneaza generarea configuratiilor de piata pe
runda, regulile de pret si risipa si validarea tranzactiilor. Din perspectiva
functionala, acest modul asigura ca:

o Piata fiecarei runde respecta reguli predefinite si constrangeri de
aleatorie.

o Inventarele si echilibrele jucatorilor sunt actualizate atomic si constant.

o Datele rezultate pot fi urmarite pentru analiza (de exemplu, prin
instantanee sau jurnale).

- Logica de minerit si validare: Genereaza probleme de minerit, inregistreaza
raspunsurile si determina castigatorii conform regulilor jocului. Acest modul
trebuie:

o Asigura-te ca problemele sunt asociate cu un anumit context de joc.
o Inregistreaza incercdrile intr-un mod care s poata fi auditat.

o Aplica criterii corecte (de exemplu, primul raspuns corect) atunci cand
atribui recompense.

- Strat de coordonare in timp real: Implementeaza serverul bazat pe WebSocket
care mentine starea activa a jocului In memorie si transmite evenimente
autoritare. Responsabilitatile sale functionale includ:

o Mentinerea tuturor jucatorilor conectati sincronizati in ceea ce priveste
statusul rundei, timere-urile si actualizarile cheilor.

o Gestionarea deconectarilor si reconectarilor astfel incat jucatorii sa poata
reveni la rundele Tn curs atunci cand este posibil.

o Interactiunea cu firestore si functii in puncte bine definite (de exemplu,
cand rezultatele persistente de la sfarsitul rundei).

- Progresul invatdrii si inregistrarea: Inregistreazd evenimentele relevante si
rezumate necesare pentru monitorizarea educationala si evaluarea ulterioara in
WP5. Acest modul defineste ce actiuni si rezultate (de exemplu, blocuri extrase,
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deseuri reduse, alegeri de industrie) sunt stocate ca indicatori de invatare si cum
pot fi recuperate si agregate la nivel de utilizator, joc sau cohorta.

Prin atribuirea clara a acestor responsabilitati modulelor front-end si backend,
arhitectura functionala asigura ca RockChain se comporta intr-un mod previzibil, testabil
si extensibil. Sectiunea urmatoare se bazeaza pe aceasta structura pentru a defini
cerintele functionale de baza in detaliu.

Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
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4. CERINTE FUNCTIONALE DETALIATE

Urmatoarele cerinte descriu ce trebuie sa facda RockChain e-Learning Tool din
perspectiva cursantilor, formatorilor si contextului de instruire. Acestea se bazeaza pe
arhitectura descrisa mai sus, dar sunt exprimate in termeni de comportament observabil
si reguli de sistem, mai degraba decat detalii de implementare.

4.1. Gestionarea utilizatorilor si autentificarea

Sistemul trebuie sa identifice utilizatorii Tn mod constant pe parcursul sesiunilor si sa
pastreze informatiile lor de baza si participarea la jocuri intr-o forma stabila.

Din punct de vedere functional, aceasta inseamna ca sistemul trebuie:

- Solicitati utilizatorilor sa se autentifice inainte de a accesa orice functionalitate
legata de joc.

- Creeaza si mentine un identificator unic si stabil de utilizator si un profil de baza
(de exemplu, nume afisat, preferinta de limbad) pentru fiecare utilizator
autentificat.

- Permite utilizatorilor sa actualizeze anumite campuri de profil, pastrand totodata
linkurile catre jocurile anterioare si datele de invatare.

- Restrictionati accesul astfel incat fiecare utilizator sa poata citi sau modifica doar
propriul profil si starea din joc, cu exceptia informatiilor partajate explicit in
cadrul jocului (de exemplu, clasamentele publice).

4.2. Crearea jocului, alaturarea si gestionarea lobby-urilor

Sistemul trebuie sa permita antrenorilor sau gazdelor desemnate sa creeze jocuri si altor
utilizatori sa se alature cu usurintd, asigurand ca toti participantii sunt inregistrati corect
inainte de inceperea jocului.

Sistemul trebuie:

- Permiteti utilizatorului sa creeze un joc nou si sa atribuie automat un cod de joc
si un identificator unic.

- Asigura-te ca un joc nou creat este initializat cu parametri impliciti (numar de
runde, cronometre, numar maxim de jucatori, resurse initiale).

- Permiteti utilizatorilor sa se aldture unui joc existent introducand un cod valid,
cu feedback clar daca codul este incorect sau jocul nu poate intra.
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- Impune limite asupra numarului de jucatori pe meci si previne intrdrile tarzii
odata ce jocul a depdsit un punct convenit.

- Ofera o vedere in sala de asteptare (lobby) unde toti jucatorii inscrisi si starea lor
de pregatire sunt vizibile, precum si unde gazda poate incepe jocul cand
conditiile sunt indeplinite.

4.3. Ciclul de viata al jocului si al rundei

Odata ce un joc este creat, sistemul trebuie sa-si gestioneze ciclul de viata intr-un mod
controlat, trecand intre stari bine definite care se reflecta constant pe toti clientii.

Sistemul trebuie:

- Mentine o stare explicita a jocului (de exemplu: Asteptare, in desfasurare,
terminat) si o stare de runda (de exemplu: Neinceput, activ, rezolvata, finalizata)
pentru fiecare joc.

- Permiteti doar tranzitii valide intre aceste stari, declansate de actiuni autorizate
(de exemplu, gazda incepe jocul, expirarea cronometrului rundei, sfarsitul
explicit al jocului).

- Tncepe fiecare runda prin a transmite informatiile necesare (numarul rundei,
timpul ramas, piata initiala si configuratia mineritului) catre toti jucatorii.

- Incheiati fiecare rundd pe baza conditiilor autoritare (cronometru, finalizarea
pasilor necesari) si asigurati-va ca toti clientii primesc o indicatie clara ca jocul s-
a oprit.

- Marcati jocul ca incheiat cand numarul configurat de runde a fost finalizat sau
cand gazda incheie explicit sesiunea si impiedicati actiunile ulterioare din acel joc
ulterior.

4.4. Logica pietei, resurselor si economiei circulare

Mecanismele de piata si resurse ale RockChain trebuie sa reflecte accentul de invatare
intentionat pe risipa, valoare si strategii circulare.

Sistemul trebuie:

- Genereaza, pentru fiecare runda, un set de produse disponibile cu atribute
asociate (tip, material, calitate, pret, implicatii privind deseurile) conform unor
reguli predefinite.
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- Prezintati fiecarui jucator o perspectiva de piata care reflecta starea autoritara
pentru acea runda si actualizati-o cand produsele sunt cumparate sau vandute.

- Valideaza toate tranzactiile cu resursele curente ale jucatorului (de exemplu,
Rockcoins, inventar) si previne actiunile care ar incalca constrangerile.

- Actualizeaza constant inventarele, soldurile si nivelurile de risipa ale jucatorilor
dupa fiecare tranzactie valida.

- Asigurati-va ca configuratia pietei si starile rezultate pot fi reconstruite ulterior
pentru analiza (de exemplu, prin instantanee stocate sau date derivate).

e N
[ N ]
Spend RockCoins / BUY Uses Energy/Time
- Material + Waste (Market)
Generates Waste

e N\
"“ TRANSFORM
a@ (Recycle)
EARN E @ Reduces Waste
(Sell) & Improves Value

\,

MO
wll(

Earn RockCoins

\ > Receive RockCoins
.\ (Points)
Deliver Material

Figurd 4: Economia circulard in Rockchain.

4.5. Provocari miniere si validarea solutiilor

Evenimentele de minerit ofera provocari limitate in timp care leaga deciziile si
mecanismele de validare de naratiunea jocului inspirata de blockchain.

Sistemul trebuie:

- Genereaza probleme de minerit care sunt clar asociate cu un context de joc si
runda si fa-le disponibile doar cat timp sunt active.

- Notificati toti jucatorii relevanti cand apare o noud problema de minerit si
indicati cat timp va rdmane deschisa.
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- Accepta si inregistreaza raspunsurile pe pick-up cat timp problema este activa,
respingand trimiterile Intarziate odata ce a fost inchisa sau rezolvata.

- Determinati castigatorii conform unor reguli clar definite (de exemplu, primul
raspuns corect) si asigurati-va cd este finregistrat un singur castigdator pe
problema.

- Actualizeaza starea jocului (de exemplu, recompensele de minerit, istoricul
problemelor rezolvate) si informeaza toti jucatorii despre rezultat intr-un mod
transparent.

4.6. Punctaj, recompense si selectie in industrie

Scorul si recompensele trebuie sa ajute cursantii sa inteleaga consecintele deciziilor lor
atat asupra rezultatelor economice, cat si asupra indicatorilor de risipa/circularitate.

Sistemul trebuie:

- Mentineti, pentru fiecare jucator, un scor curent si indicatori-cheie precum
deseurile si resursele acumulate.

- Permitetijucatorilor sa selecteze sau sa confirme o industrie sau o strategie acolo
unde este relevant si folositi aceste informatii in calculul recompenselor la finalul
fiecarei runde.

- Calculati recompensele pe runda pe baza unor reguli transparente care combina
comportamentul pietei, rezultatele mineritului si alegerile din economia
circulara.

- Aplica aceste recompense atomic starilor jucatorilor (actualizand scorurile,
nivelurile de risipa si inventarele) si stocheaza un rezumat al rezultatelor rundei
per jucator.

- Prezentati rezumate de final de runda si finalitate de joc care arata clar cum au
fost obtinute scorurile si indicatorii, sprijinind debriefing-ul si discutia.

4.7. Urmarirea, inregistrarea si datele necesare pentru
evaluarea WP5

Tn final, sistemul trebuie sa inregistreze suficiente informatii pentru a sustine evaluarea
educationala in WP5 si analiza viitoare, respectand principiile protectiei datelor.

Sistemul trebuie:
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- Inregistreaza evenimentele si stérile cheie relevante pentru analiza invatarii, cum
ar fi produsele cumparate si vandute, deseurile generate si reduse, incercarile si
succesele Tn minerit, precum si alegerile de industrie sau strategie.

- Asociati aceste inregistrari cu identificatori de utilizator pseudonime si
identificatori de joc, astfel incat tiparele sa poata fi analizate la nivel de jucator,
joc si cohorta.

- Ofera o modalitate de a extrage sau agrega aceste informatii (de exemplu, prin
colectii dedicate sau snapshot-uri) pentru partenerii responsabili de evaluare si
raportare.

- Tnregistreaza evenimentele tehnice (de exemplu, deconectari, reconectéri, erori)
intr-un mod care ajutd la interpretarea anomaliilor din gameplay si sustine
imbunatatirea continua.

- Respectati politicile de minimizare si retentie a datelor convenite in proiect,
asigurand ca jurnalele si datele de invatare sunt stocate doar atat timp cat este
necesar pentru evaluare si raportare.

Aceste cerinte functionale de baza definesc ce trebuie sa faca RockChain in mod fiabil in
fiecare implementare, servind ca referintd comuna pentru fluxurile mai detaliate si
constrangerile nefunctionale descrise in sectiunile urmatoare.
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5. FLUXURILE JOCULUI SI TRANZITIILE DE STARE

Comportamentul functional al RockChain este organizat in jurul unui numar mic de
curgeri recurente care se repeta la fiecare sesiune. Aceste fluxuri determina cum incepe
un joc, cum evolueaza rundele, ce se intampla cand timpul expira si cum reactioneaza
sistemul daca jucatorii se deconecteaza si se reconecteaza. Ele reprezinta coloana
vertebrald pe care antrenorii si cursantii o experimenteaza in timpul utilizarii si trebuie
sa ramana previzibile pe parcursul implementarilor.

5.1. Ciclul general de viata al jocului
Din punct de vedere functional, fiecare joc urmeaza un ciclu de viata comun:
Configurarea jocului

- Unjoc nou este creat la autentificare, primind un cod de joc.

- Jocul este initializat cu parametri impliciti (numarul maxim de jucatori, numarul
de runde, durata rundei, resursele de start) si marcat ca asteptand.

Faza de aderare si lobby
- Cursantii se autentifica si introduc codul jocului pentru a intra in aceeasi sesiune.

- Sistemul inregistreaza fiecare jucator din joc, ii arata in sala de asteptare si
monitorizeaza starea lor de pregatire.

- Gazda monitorizeaza cine s-a alaturat si decide cand grupul este complet.
Joc in desfasurare

- Cand gazda incepe jocul, statusul se schimba in curs si prima runda este
initializata.
- Jucatorii sunt dusi in zona din joc (tab-uri pentru piatda, minerit, reciclare,

statistici etc.), in timp ce un antet comun arata runda curenta si timpul ramas.

- Jocul se desfasoara printr-un numar fix de runde, fiecare urmand ciclul de viata
al rundei descris mai jos.

Sfarsitul jocului si debriefing-ul

- Dupa numarul configurat de runde, sau daca gazda decide sa incheie jocul mai
devreme, sistemul marcheaza jocul ca fiind incheiat.

- O privire sumara finala prezinta scorurile, indicatorii de risipa si rezultatele cheie
pentru toti jucatorii.
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- Instructorii pot folosi acest rezumat, impreund cu datele stocate, ca baza pentru
discutii si reflectie.

Odata ce un joc s-a incheiat, nu mai sunt permise alte actiuni in acea sesiune; Cursantii
pot parasi sau pot intra intr-un nou joc daca antrenorul decide sa joace altul.

IN PROGRESS (Game Loop)

FINISHED

ACTIVE ROUND (Results)

(Market & Mining)

) Timer Ends
/ |

ROUND SUMMARY
(Calculations)

CREATED /
WAITING (Lobby)

(If R < Max)

Next Round

RECONNECTING
(Connection Lost)

Figurd 5: Diagrama masinii de stare

5.2. Ciclul de viata al rundei

Tn cadrul jocului general, fiecare rund& are propriul sdu ciclu intern de viatd. Sistemul
gestioneaza acest ciclu de viata astfel incat toti jucatorii sa treaca prin aceleasi faze in
acelasi timp:

Initializarea rundei

- Lafinceputul unei runde, backend-ul defineste starea autoritara: numarul rundei,
ora de sfarsit, configuratia pietei si orice context initial de minerit.

- Aceastd informatie este transmisa tuturor clientilor conectati, care fTsi
actualizeaza opiniile in consecinta. Antetul porneste numaratoarea inversa.

Faza de joc activ
- Tn timpul jocului activ, jucdtorii pot:

= Interactioneaza cu piata (cumparand/vanzand produse).
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= Rezolva problemele de minerit atunci cand este disponibil.
* Foloseste optiuni de reciclare.
= Consulta statistici sau discuta.

- Toate actiunile sunt trimise ca cereri catre backend; Doar operatiunile validate
sunt aplicate si reflectate catre ceilalti jucatori.

Faza de rezolvare

- Cand cronometrul autoritar expira sau cand sistemul decide ca toate conditiile
necesare au fost indeplinite, runda intra intr-o stare de rezolvare.

- Actiunile noi sunt blocate sau limitate. Backend-ul calculeaza:
= (Castigatorii si recompensele din minerit.
= Bonusurilegate de industrie.
= Schimbari in scoruri, stocuri si niveluri de deseuri.

- Un set consecvent de rezultate este scris pe stocare persistenta si transmis
tuturor clientilor.

Feedback la finalul rundei

- Jucatorii vad un rezumat de final de runda: resursele actualizate, nivelurile de
risipa, recompensele obtinute si orice industrii castigatoare.

- Antrenorii pot folosi aceasta perspectiva pentru a comenta strategiile si a le lega
de concepte de economie circulara inainte de a incepe urmatoarea runda.

Tranzitia catre runda urmatoare
- Daca mai raman runde, gazda sau sistemul declanseaza urmatoarea runda.

- Ciclul de initiere, joc activ, rezolutie si feedback se repeta pana cand jocul se
termina.

Acest ciclu de viata in runda asigura ca, in fiecare grup, toti cursantii experimenteaza un
ritm clar: sd se pregdteasca - sd actioneze - sd vadad consecintele - sd reflecteze.
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Figurd 6: Ciclu de viatd rotund.

5.3. Fluxul jucatorilor

n sesiunile reale de training, participantii pot intarzia, pot pierde temporar conexiunea
sau pot inchide accidental aplicatia. RockChain defineste reguli functionale pentru a
gestiona aceste situatii fara probleme:

Alaturarea inainte de incepere
- Jucatorii pot intra liber in joc cat timp acesta este in stare de asteptare .
- Sistemul arata sosirile Intarziate in hol si actualizeaza lista pentru toata lumea.

- Odata ce gazda incepe jocul, noile alaturari sunt fie prevenite, fie restrictionate
conform regulilor convenite (de exemplu, fara alaturi dupa ce prima runda a
inceput).

Reintrarea in timpul unui joc in desfasurare

Daca un jucator pierde temporar conexiunea sau inchide aplicatia:

o Lareconectare si autentificare, sistemul foloseste identitatea lor pentru
a-i reasocia cu jocul curent acolo unde este posibil.

o Sunt dusi inapoi la ecranul si runda corespunzatoare, aplicand starea
autoritara curenta.

- Daca reconectarea nu mai este posibila (de exemplu, jocul s-a incheiat), sistemul
informeaza utilizatorul si ofera sa revina la meniul principal.

Comportamentul in timpul deconectarilor

- Tn timp ce este offline, utilizatorul nu poate efectua actiuni care si modifice
starea jocului.
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- Interfata poate indica starea limitata sau "in asteptare de reconectare"; Odata
ce conectivitatea este restabilitd, cea mai recenta stare este preluata si
vizualizarea este actualizata.

lesire voluntara

- Unjucator care paraseste jocul intentionat (de exemplu, prin optiunea de iesire)
este marcat ca absent.

- Contributiile lor anterioare raman in istoria jocului, dar nu mai participa la actiuni
sau recompense ulterioare decat daca se reinscriu conform regulilor definite de
antrenor.

Aceste fluxuri sunt concepute pentru a reduce perturbarile in situatii de clasa unde
problemele scurte de conectivitate sau ale dispozitivelor sunt frecvente, mentinand in
acelasi timp starea jocului consistenta si corecta pentru toti participantii.

5.4. Reguli de sincronizare intre clienti

Deoarece RockChain este un instrument multiplayer in timp real, un aspect central al
comportamentului sau functional este mentinerea tuturor clientilor aliniati in jurul unei
viziuni unice si autoritare asupra jocului. Principalele reguli de sincronizare sunt:

Starea autoritara din backend
- Backend-ul, nu dispozitivele individuale, decide:
= Cejocsi runda sunt active.
= Candincep si se termina rundele.
* Ce configuratii de piata si minerit se aplica.
= Care sunt scorurile si indicatorii actuali.
- Clientii asculta acest stat si isi ajusteaza opiniile locale in consecinta.
Referinta comuna de cronometru

- Numaratoarea inversa a rundelor si provocarile cu limita de timp folosesc un
timp de referinta comun furnizat de backend.

- Clientii pot afisa timpul ramas cu ajustari locale minore, dar decizia de a incheia
o runda sau de a inchide o problema de mining urmeaza fintotdeauna
cronometrul autoritar, nu ceasul dispozitivului.

Actualizari constante
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- Cand se efectueaza o actiune valida (cumparare, vanzare, succes in minerit,
operatiune de reciclare), backend-ul:

» Actualizeaza starea jocului.
= Persista schimbarile relevante.
» Transmite starea sau evenimentul actualizat tuturor jucatorilor.

- Clientii 1si actualizeaza interfetele doar dupda ce primesc confirmarea,
asigurandu-se ca toti vad aceleasi rezultate.

b -3

Broadcast: “Winner is Player A”

O f N
£
==} SERVER
(Mining Engine)

PLAYER A Sends Response FIRST (t=1s)
FIRST (t=1s)

[ + Validate A & Close Block

Sends Response 1 X Reject B (Block Closed)
O SECOND (t=1.2s)

PLAYER B

Broadcast: “Winner is Player A”

Figurd 7: Rdspuns de minerit si conexiune cu serverul.

Manipularea cu gratie a actiunilor tarzii sau contradictorii

- Actiunile care sosesc dupa incheierea unei runde sau dupa rezolvarea unei
probleme sunt respinse, cu feedback clar pentru utilizator.

- Daca doua actiuni ar intra in conflict (de exemplu, doi jucatori care concureaza
pentru aceeasi recompensa de minerit), backend-ul aplica reguli deterministe
(cum ar fi "primul raspuns corect") si notifica toti clientii despre rezultatul final.

Aceste reguli de sincronizare asigura ca, chiar si in prezenta variabilitatii retelei,
RockChain se comporta ca un singur joc partajat, nu ca o colectie de simulari locale
independente. Pentru instructori si cursanti, acest lucru se traduce intr-o experienta
coerentad n care rundele incep si se termina impreund, rezultatele sunt agreate de toate
dispozitivele, iar discutia de dupa fiecare runda se poate baza pe o reprezentare stabila
si de incredere a ceea ce s-a intamplat.
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6. CERINTE NEFUNCTIONALE

Dincolo de ceea ce RockChain trebuie sa faca functional, instrumentul trebuie sa
indeplineasca si un set de cerinte nefunctionale, astfel incat sa poata fi folosit in mod
fiabil In mediile reale de invatare pentru adulti. Aceste cerinte vizeaza performanta,
fiabilitatea, securitatea si protectia datelor, precum si utilizabilitatea instrumentului
pentru adulti cu abilitati digitale eterogene.

6.1. Performanta si scalabilitate in setarile tipice VET/ADU

RockChain nu este destinat jocurilor online de masa, ci grupurilor mici si mijlocii din sali
de clasd sau ateliere. Tn acest context, sistemul va fi:

- Suporta cel putin 2-5 jucatori simultan pe joc, cu posibilitatea de a rula mai multe
jocuri in paralel intr-o singura institutie, fara o degradare vizibila a timpilor de
raspuns.

- Asigurati-va ca interactiunile de baza in timp real (startul rundei, actualizarile
pietei, evenimentele de minerit) se reflectda pe dispozitivele clientului intr-o
intarziere scurta si previzibila (de ordinul secundelor, nu zeci de secunde), sub
conectivitatea normala a salii de clasa.

- Mentine o performanta acceptabila atunci cand se joaca mai multe runde in
succesiune, fara a necesita reluari sau interventii manuale intre meciuri.

- Evitati consumul excesiv de resurse ale dispozitivului (CPU, memorie, baterie),
astfel incat aplicatia sa poata rula fara probleme pe smartphone-urile si tabletele
tipice de gama medie folosite de adulti.

Aceste asteptari de performanta reflecta utilizarea realista in cursurile VET/ADU si
asigura ca constrangerile tehnice nu umbresc experienta de invatare.

6.2. Fiabilitatea si toleranta la defecte in conditii de clasa

Tn sesiunile reale, sunt frecvente defectiuni temporare de retea, repasi ai dispozitivelor
sau deconectari scurte. RockChain trebuie sa fie suficient de rezistent pentru a face fata
acestor situatii fara a deraia activitatea. Sistemul trebuie:

- Tolereaza intreruperile scurte ale conectivitatii permitand clientilor sa se
reconecteze si sa se resincronizeze cu jocul si runda curenta, ori de cate ori este
tehnic posibil.
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Prevenirea coruperii datelor sau a starilor inconsistente atunci cand apar
deconectari in timpul operatiunilor critice (de exemplu, calcule la sfarsitul
rundei, atribuire a recompenselor).

Evitati blocarile sau erorile irecuperabile in clientul mobil in utilizarea normala,
oferind mesaje clare daca apare o eroare critica.

Asigura-te ca antrenorii pot finaliza o sesiune planificata (unul sau mai multe
meciuri) fara a fi nevoie sa reporneasca infrastructura, chiar daca jucatorii
individuali intdmpina probleme tehnice temporare.

Scopul este ca preocuparile legate de fiabilitate sa nu devina o bariera pentru instructorii
care pot avea timp limitat si suport tehnic in timpul cursurilor.

6.3. Securitate, confidentialitate si protectia datelor

Cerintele de securitate, confidentialitate si protectia datelor completeaza garantiile
tehnice deja definite pentru backend si baza de date in WP4. Al. Din punct de vedere
functional, sistemul va fi:

Asigura-te ca doar utilizatorii autentificati pot accesa sesiunile de joc si ca
codurile jocului nu pot fi ghicite in practica.

Restrictionati accesul la date personale si legate de joc astfel incat fiecare
utilizator sa poata vedea doar:

o Profilul si starea lor din joc.

o Informatii care sunt partajate explicit in cadrul unui meci (de exemplu,
scorurile si clasamentele vizibile pentru toti jucatorii din acel meci).

Stocheaza si proceseaza doar datele personale minime necesare pentru a rula
sesiuni si a evalua rezultatele invatarii, folosind identificatori pseudonimi ori de
cate ori este posibil.

Sustine obligatiile proiectului conform reglementarilor privind protectia datelor
(de exemplu, GDPR), inclusiv:

o Posibilitatea de a onora cererile de acces, corectare sau stergere a datelor
personale.

o Aplicarea perioadelor de retentie convenite pentru jurnale si date de
invatare.

o Gestionarea securizata a credentialelor si a secretelor de configurare.
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Sa protejeze comunicarea intre client si backend (de exemplu, folosind canale
criptate) si sa aplice masuri de siguranta adecvate pentru a preveni accesul
neautorizat sau manipularea starilor jocului.

Aceste cerinte asigura ca RockChain poate fiimplementat in institutiile educationale fara
a compromite confidentialitatea cursantilor sau politicile institutionale.

6.4. Utilizabilitate si accesibilitate pentru adulti cu abilitati digitale
eterogene

n cele din urma, instrumentul trebuie s fie utilizabil de adulti, multi dintre ei peste 45
de ani, care poate nu sunt familiarizati cu jocurile mobile sau interfetele complexe.
Sistemul trebuie:

Prezinta o structura de navigare simpla si consecventa, cu etichete clare si pasi
minimi intre autentificare, alaturarea unui joc si inceperea jocului.

Foloseste limbaj si elemente vizuale usor de inteles, evitand jargonul tehnic inutil
si oferind explicatii scurte acolo unde este necesar (de exemplu, pentru
cronometre, recompense sau alegeri din industrie).

Pastreaza informatiile cheie (timpul ramas, numarul rotund, resursele de baza)
vizibile intr-o locatie stabila pe ecran, astfel incat cursantii sa nu fie nevoiti sa le
caute in timpul deciziilor.

Sustineti utilizarea multilingva permitand formatorilor si cursantilor sa aleaga
limba preferata dintre cele oferite in proiect si asigurandu-se ca mesajele si
feedback-ul esential sunt disponibile Tn acele limbi.

Comporta-te previzibil atunci cand elevii fac greseli sau au nevoie de mai mult
timp pentru a actiona, oferind feedback clar si evitand schimbarile bruste care ar
putea provoca confuzie sau anxietate.

Prin indeplinirea acestor cerinte de utilizabilitate si accesibilitate, RockChain poate fi
integrat in cursuri cu audiente adulte diverse, reducand necesitatea asistentei tehnice
constante si permitdnd formatorilor sa se concentreze pe facilitare si discutii, mai
degraba decat pe depanarea instrumentului.
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7. CONCLUZII SI PASI URMATORI

WP4. A3 a consolidat RockChain e-Learning Tool intr-un sistem functional clar specificat,
construind direct pe stratul de date si arhitectura backend livrata in WP4. A1l si
rafinamentele realizate in WP4. A2. Tn timp ce activitatile anterioare s-au concentrat pe
a face RockChain robust din punct de vedere tehnic si pedagogic utilizabil, aceste
livrabile surprind ceea ce se asteapta sa faca instrumentul in practica: cum sunt
autentificati si organizati utilizatorii in jocuri, cum se desfasoara rundele, cum se
comporta pietele si provocarile miniere, cum sunt produse scorurile si indicatorii si ce
evenimente trebuie inregistrate pentru a sustine evaluarea. Astfel, traduce obiectivele
de Tnvatare ale proiectului intr-un set de comportamente si reguli observabile care pot
fi implementate, testate si reutilizate consecvent.

Aceste specificatii functionale servesc acum ca un punct de referintd comun atat pentru
partenerii tehnici, cat si pentru cei pedagogici. Pentru WP4-A4, ei ofera coloana
vertebrald pentru ghidurile antrenorilor si materialele de facilitare: descrieri pas cu pas
ale fluxurilor de joc, starilor si ecranelor pe care antrenorii le vor vedea la pregatirea si
desfasurarea sesiunilor. Pentru WP4-A5, acestea reduc incertitudinea in procesul final
de ambalare si implementare, deoarece comportamentul asteptat al uneltei este stabil
si documentat, permitand partenerilor sa se concentreze pe finalizarea activelor,
traducerilor si configuratiilor de constructie fara a pune la indoiala mecanica de baza.
Aceleasi specificatii clarifica si ce date si indicatori sunt disponibili pentru analiza,
informand direct modul in care WP5 fsi poate planifica instrumentele de evaluare si
strategiile de colectare a datelor.

Privind Tnainte, comportamentul definit in WP4. A3 este conceput sa fie suficient de
robust pentru utilizare ca pilot si suficient de flexibil pentru adaptari viitoare. Pilotii din
WP5 vor testa aceste specificatii in conditii reale, in diferite tari, institutii si profiluri de
cursanti, oferind dovezi despre cat de bine sprijina designul functional invatarea despre
economia circulara si deseuri in sectorul rocilor ornamentale. Feedback-ul acestor piloti
poate conduce la ajustari incrementale, dar fluxurile de baza si cerintele descrise aici
sunt asteptate sa ramana cadrul de referinta. Astfel, WP4. A3 marcheaza o tranzitie de
la proiectarea si rafinarea RockChain la implementarea si utilizarea sa sistematica,
asigurand ca instrumentul poate fi intretinut, replicat si, dacd este necesar, extins
dincolo de durata de viata a proiectului.
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