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1. INTRODUCERE

Acest document prezinta rezultatele activitatii WP4. A5 — Productia instrumentului
interactiv RockChain. Tn timp ce sarcinile anterioare din WP4 se concentrau pe stratul
de date (WP4. Al), rafinarea instrumentului de e-learning (WP4. A2) si specificatiile
functionale (WP4. A3), WP4. A5 descrie modul in care versiunea interactiva finala a
RockChain a fost produsa, ambalata si pregatita pentru distributie si utilizare in contexte
reale de antrenament.

Obiectivul WP4. A5 este dublu. Pe de o parte, ofera o perspectiva consolidata asupra
arhitecturii tehnice a instrumentului RockChain, aratand cum clientul mobil, serviciile
backend si orchestrarea in timp real colaboreaza pentru a sustine sesiuni educationale
multiplayer. Pe de alta parte, documenteaza fluxul de lucru de productie si
implementare care conduce la versiuni gata de utilizare pentru Android si iOS, o
implementare stabild in backend si proceduri de bazd pentru gazduire, acces si
mentenanta.

Rezultatul este o descriere "cum a fost construita" care poate fi folosita de personalul
tehnic care trebuie sa intretina sau extinde instrumentul, precum si de partenerii de
proiect care au nevoie de o privire de ansamblu clard asupra modului in care
instrumentul interactiv RockChain a fost transformat intr-o resursa gata de productie
pentru VET si educatia adultilor.
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2. ARHITECTURA SISTEMULUI INSTRUMENTULUI INTERACTIV
ROCKCHAIN

Din punct de vedere tehnic, instrumentul interactiv RockChain este construit ca un
sistem cu trei straturi:

- Un client mobil dezvoltat impreuna cu Expo si React Native.

- Un backend Firebase care ofera autentificare, stocare persistenta si functii
serverless.

- Un server autoritar Node.js + Socket.lO care coordoneaza rundele in timp real si
asigura ca toti jucatorii vad o stare de joc consecventa.

Aceste componente sunt completate de un strat de internationalizare, utilitati de
configurare a mediului si mecanisme de observabilitate de baza.

BACKEND SIDE
(Firebase / Cloud Run)
Persistent Data Data Storage
(HTTPS) Firebase (Server-side)
D M Ps (Auth, Firestore, _ e
= Cloud Functions) g?_
MOBILE CLIENT AUT;'S;‘\;;’;T'VE
; cmm  Google Cloud Run
React Native 7 Expo T2 (Nodejs + Socket.I0) Node.js + Socket.I0

Real-time Events (WSS/Socket.lO)

Figurd 1: Arhitecturd la nivel inalt.

2.1. Client mobil: framework-uri, punct de intrare si navigatie

Clientul mobil RockChain este construit ca o aplicatie React care ruleaza pe React Native,
ambalata si orchestrats de Expo. in practicd, asta inseamna:

- Toate ecranele si elementele Ul sunt scrise ca componente de functie React
folosind JSX.

- React 19 oferda modelul componentelor, hook-urile (useState, useEffect,
useContext, hook-uri personalizate) si API-ul Context pe care aplicatia il foloseste
pentru a partaja starea jocului pe mai multe ecrane.

- React Native 0.79 reda aceste componente ca vizualizari native pe Android si iOS,
astfel Tncat aplicatia se simte si se comporta ca o aplicatie nativa, Tmpartasind
acelasi cod JavaScript.
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Expo actioneaza ca wrapper si lant de unelte: ofera serverul de dezvoltare,
pachetul, sistemul de compilare EAS si acces la servicii native (retea, stocare,
informatii despre dispozitiv) fara a mentine proiecte separate Xcode/Android
Studio.

La rulare, totul incepe in App.js, care este punctul de intrare al clientului. Acest fisier
conecteaza serviciile de taiere transversald de baza de care fiecare ecran are nevoie:

Injecteaza internationalizarea prin infasurarea intregului arbore de componente
in

I18nextProvider i18n={i18n}. Acest lucru permite oricarui ecran sa foloseasca
chei de traducere in loc de siruri codificate fix si sa aleaga automat limba
utilizatorului.

Acesta infasoara interfata intr-un NavigationContainer (din React Navigation),
care defineste un singur arbore de navigare pentru intreaga aplicatie (stack-uri,
tab-uri si fluxuri imbricate).

Acesta include navigarea in interiorul a doi furnizori globali,
GameProviderHybridRobust  si  SimpleMiningProvider, si  afiseaza un
NetworkStatusBanner la nivelul superior:

- GameProviderHybridRobust este un strat React Context + hook care
expune starea legata de joc (jocul curent si runda, jucatori, inventare,
cronometre, clasamente, garzi de navigatie).

- SimpleMiningProvider ofera un mini-context dedicat pentru problemele
de minerit, facilitdnd promovarea si rezolvarea provocarilor proof-of-
work fara a le conecta strans cu restul interfetei.

- NetworkStatusBanner asculta modificarile de conectivitate si afiseaza
avertismente atunci cand dispozitivul este offline sau are conectivitate
slaba.

Pentru ca acesti furnizori se afla deasupra containerului de navigatie, orice ecran,
indiferent cat de adanc este in stiva, poate accesa starea jocului, starea de minerit si
starea retelei prin hook-uri, in loc sa reimplementeze acea logica local.

Pe aceasta baza tehnica, aplicatia urmeaza un flux simplu, liniar, de navigare care
reflecta ciclul de viata al unui joc. React Navigation este folosit cu un stack principal care
ii ghideaza pe utilizatori prin urmatoarele etape:

Login: unde un jucator se inregistreaza sau se autentifica folosind Firebase Auth.
Game: un ecran wrapper care stabileste contextul pentru gameld-ul si userld-ul
selectat .

WaitingRoom: unde jucatorii se aduna si vad cine s-a alaturat jocului inainte de
inceperea rundelor.

GameTabs: mediul principal din joc folosit in timpul rundelor.
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- Ecrane de final de runda si rezultate: unde sunt afisate rezumate, clasamente si
rezultate finale.

Cand utilizatorul intrd in GameTabs, structura trece la o structura bazata pe tab-uri. Bara
de file de jos face parte din arborele de navigare (un navigator standard pentru filele
React Navigation), dar poate fi ascunsa vizual astfel incat experienta sa se simta mai
degraba ca un joc coerent decat ca o aplicatie obisnuita cu tab-uri vizibile. Intern,
ascultatorii atasati evenimentelor Socket.lO si GameContextHybridRobust decid cand sa
comute intre module — de exemplu, deschiderea automata a Mining cand apare o
problema noud sau navigarea catre rezumatul de final de runda cand cronometrul
ajunge la zero — astfel incat cursantii sa nu fie nevoiti sa gestioneze singuri tranzitiile
complexe.

Tn timpul unei runde active, sase module principale sunt disponibile ih GameTabs:

- Piatd: modulul central unde jucatorii cumpara si vand blocuri de piatra, deseuri
si produse reciclate. Se aboneaza la evenimente de actualizare a produselor si
preturilor si afiseaza liste dinamice in functie de starea actuala a pietei.

- Minerit: o perspectiva concentrata care apare atunci cand este declansata o
provocare proof-of-work. Afiseaza probleme aritmetice cronometrate,
colecteaza raspunsuri local si le trimite serverului autoritar pentru validare.

- Reciclare: modulul in care parti din inventarul jucatorului pot fi convertite in
RockCoins sau resurse noi, operationalizand logica economiei circulare in actiuni
si tranzactii concrete.

- Statistici: un tablou de bord implementat cu componente React Native plus
react-native-chart-kit, care arata indicatori de performanta si clasamente pe
runda si pe intregul joc.

- Profil: o zona personala care arata avatarul jucatorului, progresul curent si
setarile limbii, si poate expune alte preferinte de baza in extensiile viitoare.

- Actiuni: rezuma in vizualizare cantitatile si preturile produselor cheie, actionand
ca o scurtad "imagine de piata". Jucatorii il pot deschide pentru aintelege pe scurt
care resurse sunt abundente sau rare Tnainte de a decide daca sa cumpere, sa
vanda sau sa recicleze.
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Figurd 2: Arbore de componente si furnizori.

Toate aceste ecrane sunt componente standard React care isi primesc datele in principal
de la GameProviderHybridRobust si fluxul de evenimente Socket.lO, mai degraba decat
de la statul local ad-hoc. Aceasta combinatie, componentele si hook-urile React,
randarea React Native, build/runtime-ul Expo, React Navigation pentru controlul fluxului
si furnizori de context pentru starea partajata, transforma clientul mobil intr-o interfata
coerenta si declarativa, relativ usor de discutat si extins, dar totodata se simte ca un joc
multiplayer nativ pe dispozitivele cursantilor.

2.2. Managementul starii pe partea clientului

Pe client, RockChain se bazeaza puternic pe API-ul React Context si pe hook-uri
personalizate pentru a gestiona starea partajatd. In loc s& permitd fiecdrui ecran s3
pastreze propria copie a jucatorilor, cronometrolor sau a datelor de extragere, aplicatia
centralizeaza cea mai mare parte a logicii in cativa furnizori bine definiti. Ecranele devin
apoi in mare parte "vizualizari": ele adera la acea stare si o reda, dar nu decid ele insele
regulile. Acesta este motivul pentru care aplicatia ramane previzibila chiar si atunci cand
multe evenimente apar in timp real.

Tn centrul acestui strat se afla GameContextHybridRobust. Din punct de vedere tehnic,
este un React Context sustinut de o componenta provider si un set de hook-uri care
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expun starea curenta a jocului pe orice ecran. Din punct de vedere conceptual, este
principala sursa de adevar pentru client. Se mentine impreuna:

- Lista jucatorilor din jocul curent si inventarele lor (produse, deseuri, RockCoins).

- Cronometrele si identificatorii rundei curente, astfel incat toate ecranele sa stie
cat timp a mai ramas si care runda este activa.

- Starea mineritului si clasamentele, astfel incat rezultatele si clasamentele de
minerit sa fie consistente n toate partile de piata, statistici si alte perspective.

- Ovedere sincronizata a ceasului serverului, construita din Socket.|IO mesaje, care
permite clientului sa obtina timpul ramas fara a se indeparta prea mult de
serverul autoritar.

- Mai multe protectii de "navigatie sigura"”, care previn conditiile de cursa atunci
cand navigatia se schimba in acelasi timp cu procesarea noilor evenimente (de
exemplu, evitand ca un ecran sa citeasca date invechite chiar la finalul rundei).

Dincolo de simpla stocare a datelor, GameContextHybridRobust integreaza si un set de
mecanisme de idempotenta si resincronizare in jurul conexiunii WebSocket. Fiecare
eveniment relevant poarta identificatori precum roundld si version, iar contextul tine
evidenta a ceea ce a fost deja aplicat. Daca conexiunea se intrerupe si ulterior se
recupereazad, contextul poate resolicita sau reconcilia starea autoritara de la server in
loc sa aiba incredere orba in ceea ce a fost redat ultima data. Acesta este motivul pentru
care un jucator poate bloca telefonul pentru o clipa sau sa piarda Wi-Fi-ul pentru scurt
timp fara a-si strica complet jocul.

Logica de minerit este incapsulata in continuare intr-un context dedicat, adesea denumit
SimpleMiningContext si expus prin SimpleMiningProvider. |deea aici este sa pastram o
coada usoara a problemelor de minerit si gestionarea interfetei lor separata de restul
starii jocului. Cand serverul autoritar emite noi provocari de minerit, acesta este impins
in aceastda coadd; Cand utilizatorul raspunde sau cronometrul expira, acestia sunt
procesati si eliminati. Deoarece mineritul este gestionat in acest context izolat, restul
interfetei poate ramane receptiv chiar daca mai multe probleme sunt create si rezolvate
rapid, iar interfata legata de minerit (precum modalele sau numaratoarele inverse) nu
trebuie sa fie conectata manual pe fiecare ecran.

Tn jurul acestor doud contexte principale, clientul foloseste un set de hook-uri auxiliare
pentru a grupa reguli de business specifice:

- uselearningProgress asculta evenimentele jocului si Tnregistreaza realizarile
educationale (de exemplu, blocuri extrase, deseuri reduse) in Firestore si poate
declansa feedback vizual atunci cand anumite repere sunt atinse.

- useNetworkStatus infasoara APl-ul NetInfo si transmite NetworkStatusBanner,
astfel incat orice pierdere temporara de conectivitate sa fie imediat vizibila
pentru jucator.
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- useTutorial controleaza fluxurile de onboarding pentru utilizatorii incepatori,
hotarand cand sa arate explicatii sau indicii si cand sa faca un pas Thapoi pentru
a lasa jucatorul sa interactioneze liber.

Tmpreund, aceste contexte si carlige implementeaza un principiu clar de design: ecranele
trebuie sa fie cat mai simple posibil, in timp ce comportamentul transversal
(cronometre, jucatori, minerit, progres in invatare, conectivitate, tutoriale) se afla in
module partajate, testabile. Acest lucru face ca aplicatia sa fie mai usor de rationat, mai
usor de extins (ecranele noi pot reutiliza aceleasi hook-uri) si mai robusta in conditii de
timp real, deoarece exista un singur loc unde starea jocului este derivata din
evenimentele din backend.

2.3. Firebase backend: autentificare si date persistente

n backend, RockChain se bazeazd pe Firebase ca platformd gestionatd care integreaza
trei servicii cheie: Autentificare, Cloud Firestore si Cloud Functions. impreun3, aceste
servicii permit gestionarea securizata a identitatii fiecarui utilizator, stocarea persistenta
a datelor din joc si progresul invatarii, precum si executarea controlata a operatiunilor
sensibile direct pe server. Desi toate detaliile tehnice despre modelul de date, fluxurile
si regulile de securitate sunt documentate in livrabilul WP4-A1l, iatd o prezentare
generald a modului n care aceasta infrastructura este folosita in cadrul instrumentului
interactiv.

Inima sistemului este Cloud Firestore, care actioneaza ca "memoria pe termen lung" a
RockChain. Tn loc de tabele ca intr-o bazd de date traditionald, Firestore organizeaza
informatiile in colectii si documente. Tn mediul de productie, principalele colectii sunt:

- utilizatori: contine un document per jucator, cu profilul lor de bazad si
performanta in fiecare joc (rockCoins, deseuri, produse), grupate dupa
identificatorul jocului.

- Jocuri: Un document pe sesiune de joc, unde sunt stocate codul de acces, gazda,
lista jucatorilor, starea curenta, runda si anumiti indicatori-cheie folositi atat de
client, cat si de server in timp real.

- Piata: Cataloage de produse si preturi dinamice per joc, pastrate separate de
documentul principal pentru a nu fi supraincarcate cu actualizari frecvente.

- Blockchain: O istorie simplificatd a blocurilor extrase in fiecare joc, inregistrand
cine a minat ce si cand, permitand ca mecanicile inspirate de blockchain sa fie
reflectate in date.

Pentru operatiuni critice, clientii nu scriu direct in aceste colectii. In schimb, ele invoca
functii server (Functii Cloud) care ruleaza cu privilegii speciale, aplica validari si reguli de
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business si modifica datele in Firestore. Aceste functii sunt detaliate in raportul WP4-A1,
dar in cadrul aplicatiei au trei roluri principale:

- Managementul ciclului de viata al jocului: functii precum createGame, joinGame
si deleteGame creeaza si sterge documente de joc, verifica unicitatea codului si
previne sesiunile invechite de la aceeasi gazda.

- Logica pietei si  mineritului: Functii precum assignProductsToGame,
updateProductPrices,  generateMiningProblem si  submitMiningSolution
controleaza modul in care evolueaza produsele, preturile si provocarile miniere,
asigurand reguli consistente 1n toate jocurile.

- Recompense si profiluri: La finalul fiecarei runde sau joc, functii precum
assignRoundRewards si  updateUserProfile consolideaza rezultatele si
actualizeaza profilurile utilizatorilor si documentele instantanee, mentinand
consistenta intre ceea ce a fost vazut pe ecran si ceea ce este salvat permanent.

n plus, integrarea cu Firebase include sistemul de autentificare si un mic strat de stocare
locala pe dispozitiv (AsyncStorage). Autentificarea asigura ca fiecare cerere cdtre
backend este legata de un ID de utilizator unic, folosit consecvent in Firestore si pe
serverul WebSocket. Stocarea locald permite aplicatiei sa isi aminteasca sesiunile active
si sa salveze date esentiale intre lansari, evitand intreruperile in cazul unor intreruperi
scurte ale conexiunii sau inchiderii accidentale a aplicatiei.

Pentru detalii despre implementarea completa, inclusiv regulile de securitate, fluxurile
de date si aspectele legate de GDPR, partenerii pot consulta raportul tehnic WP4-A1l.

2.4. Server autoritar si servicii in timp real

Desi Firebase gestioneaza stocarea si logica serverului Tn mod sigur si persistent,
RockChain are nevoie si de un strat care sa raspunda aproape instantaneu la actiunile
jucatorului, sa gestioneze cronometrele si sa decida in timp real cine castiga provocarile
de minerit. Pentru a raspunde acestei nevoi, proiectul foloseste un server in timp real
dezvoltat cu Node.js si Socket.lO, ambalat intr-o imagine Docker si implementat pe
Google Cloud Run. WP4-A1 detaliaza aceasta arhitectura, dar iata un rezumat al modului
in care suporta instrumentul interactiv.

Pe scurt, acest server actioneaza ca arbitru pentru fiecare meci aflat in desfasurare.
Pentru fiecare joc, pastreaza in memorie:

- Care jucatori sunt conectati si in ce camera.

- Stocurile lor actuale si pozitiile lor in clasament.

- Provocarea mineritului activ (daca exista).

- Starea oficiala a rundei, inclusiv ora exacta la care ar trebui sa se incheie.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
Afacerilor pentru Marmura, Piatra si Centrul de Tehnologie a Materialelor (CTM), Universitatea @
Transilvania din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



COMPETENTE TEHNOLOGICE TRANSVERSALE PENTRU
INDUSTRIA ROCILOR ORNAMENTALE, CONCENTRANDU-SE
PE APLICABILITATEA BLOCKCHAIN-ULUI INTR-O
ECONOMIE CIRCULARA
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

Pe baza acestei statusuri, serverul genereaza identificatori precum roundld, version si
roundEndsAtMs, care sunt atasate evenimentelor trimise. Acest lucru permite atat
clientului, cat si backend-ului sa stie la ce runda se refera in orice moment si evita
confuzia cu mesajele duplicate sau intarziate.

Comportamentul jocului este structurat ca o masind de stari simpld, cu patru faze
principale:

- JOC: runda este activa; Jucatorii pot cumpara, recicla sau rezolva probleme de
minerit in timp ce cronometrul functioneaza.

- ROUND_CALCULATING: actiunile sunt puse pe pauzad, iar serverul calculeaza
rezultatele.

- ROUND_END: valorile finale sunt acum disponibile; Jucatorii pot vedea
recompensele si pozitiile lor.

- WAITING_FOR_NEXT_ROUND: jocul este pus pe pauza pana cand gazda decide
sa inceapa o noua runda sau sa incheie jocul.

Pe masura ce jocul avanseaza prin aceste faze, serverul emite diferite evenimente
precum start round, ROUND_CALCULATING, round ended, game_completed,
inventory_data, player_rankings_data sau economy:state. Aplicatia mobilda asculta
aceste evenimente si actualizeaza ecranele, cronometrele si rezumatele in timp real,
asigurand ca toti jucatorii au o perspectiva consecventa asupra a ceea ce se intampla.

IN PROGRESS (Game Loop)

FINISHED

ACTIVE ROUND (Results)

(Market & Mining)

\) fimer Ends
/

ROUND SUMMARY
(Calculations)

CREATED /
WAITING (Lobby)

Next Round
(If R < Max)

RECONNECTING
(Connection Lost)

Figurd 3: Masind de stdri Rockchain.

Deoarece multe actiuni pot apdrea aproape simultan (mai ales la finalul unei runde),
serverul foloseste mecanisme de blocare si actualizari idempotente pentru a evita
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conflictele. Operatiunile critice, cum ar fi atribuirea recompenselor sau actualizarea
inventarelor, sunt executate intr-un mod ordonat, fara suprapuneri, si sunt marcate cu
identificatori de runda pentru a ignora repetitiile. Cand serverul poate accesa Firebase,
salveaza si rezultatele fiecarei runde (inventare, recompense, stare economica),
asigurand ca snapshot-ul din memorie si datele stocate permanent sunt aliniate.

Pe partea clientului, toata aceasta complexitate este incapsulata intr-un adaptor
Socket.lO. Acest adaptor selecteaza automat serverul corect (local sau Cloud Run),
deschide si mentine conexiunea WebSocket, transmite autentificarea si informatiile
jocului dupa reconectare si traduce evenimentele backend in formatul asteptat de
aplicatia dezvoltata de React. Datorita acestui strat intermediar, serverul poate evolua
in timp fara a afecta experienta utilizatorului sau functionarea pedagogica a
instrumentului

2.5. Preocuparitransversale: internationalizare, configurare si
observabilitate

Dincolo de componentele principale pentru client si backend, RockChain include mai
multe mecanisme de tdiere transversala care fac unealta utilizabila in diverse tari, mai
usor de implementat in medii diferite si mai usor de depanat in timpul pilotilor. Trei
dintre ele sunt deosebit de relevante: internationalizarea, configurarea mediului si
observabilitatea.

2.5.1. Internationalizare si accesibilitate

Tncad de la inceput, RockChain a fost conceput ca un instrument multi-tarad. Aceasta
fnsemna ca sprijinul lingvistic nu putea fi o idee de ultim moment. In schimb, proiectul a
integrat un strat de internationalizare bazat pe i18next.

Configuratia de baza se afla in src¢/i18n/index.js, care:

- Tncarcad pachete de limb3d pentru englezd (EN), spaniold (ES), germand (DE),
croata (HR) si romana (RO).

- Detecteaza limba dispozitivului sau foloseste alegerea explicita a jucatorului
pentru a decide ce pachet sa activeze.

- Expune o instanta i18n pe care restul aplicatiei o foloseste prin 118nextProvider.

Toate textele orientate catre utilizator sunt stocate ca chei de traducere in
src/il8n/settings/*.json. Pentru fiecare limbaj suportat, exista un fisier JSON
corespunzator unde acele chei sunt mapate in siruri reale. Componentele solicita apoi
texte dupa cheie, in loc sa codeze direct engleza sau orice alta limba.

Pentru a face experienta persistentd, limbajul selectat este salvat in AsyncStorage.
Aceasta inseamna ca:

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
Afacerilor pentru Marmura, Piatra si Centrul de Tehnologie a Materialelor (CTM), Universitatea @
Transilvania din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



COMPETENTE TEHNOLOGICE TRANSVERSALE PENTRU
INDUSTRIA ROCILOR ORNAMENTALE, CONCENTRANDU-SE
PE APLICABILITATEA BLOCKCHAIN-ULUI INTR-O
ECONOMIE CIRCULARA
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

ROCKCHAIN

- Prima data cand aplicatia ruleaza, poate folosi implicit limba dispozitivului.
- Daca utilizatorul schimba limba prin interfata, acea preferinta este salvata local.
- Lalansarile ulterioare, aplicatia restabileste aceeasi limba fara sa mai intrebe.

Adaugarea unui limbaj nou este simpla si nu necesita atingerea codului de baza:

1. Creeaza un fisier JSON nou sub src/i18n/localitdti/ cu aceleasi chei ca limbajele
existente.

2. Tnregistreaza noul cod de limb3 in suportedLngs in src/i18n/index.js.
3. Ofera traduceri pentru toate cheile relevante.

Acest design sustine unul dintre obiectivele de baza ale RockChain: instrumentul poate
fi transferat catre alte tari si contexte lucrand la fisiere de traducere, in loc sa modifice
logica aplicatiei.

2.5.2. Configurarea mediului si detectarea retelei

Deoarece RockChain trebuie sa ruleze in mai multe contexte de executie (dezvoltare
locald, staging si productie), proiectul evita codarea directa a URL-urilor sau a
presupunerilor de mediu. Tn schimb, foloseste un strat de configurare mic, dar explicit.

Doua module sunt centrale aici:
src/config/environment.js

- Calculeaza valori precum SOCKET_URL, NODE_ENV, timeout-uri si steaguri de
depanare.

- Citeste setdrile de build-time si variabilele de mediu pentru a decide, de
exemplu, daca aplicatia ar trebui sa comunice cu un server local Socket.lO, o
instanta staging sau serviciul de productie Cloud Run.

src/utils/networkUtils.js
- Detecteazda daca aplicatia ruleaza intr-un simulator/emulator sau pe un

dispozitiv fizic.
- Pe baza acestor informatii, alege adresa serverului potrivita:

o Localhost sau un anumit IP LAN in timpul dezvoltarii.
o URL-ul Cloud Run in staging sau build-uri de productie.

Pe langa asta, variabilele de mediu Expo (cum ar fi EXPO_PUBLIC_WEBSOCKET_URL)
permit proiectului sa suprascrie endpoint-urile din profiluri de build specifice. De
exemplu, o compilatie EAS de productie poate conecta prin cablu punctul final
WebSocket la URL-ul oficial Cloud Run, in timp ce o compilatie de previzualizare poate
indica o instanta de testare.
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Efectul net este ca aceeasi baza de cod poate fi reconstruita pentru medii diferite pur si
simplu alegand profilul de build si configuratia potrivita, fara a edita fisierele sursa.
Aceasta sustine direct reproducibilitatea si faciliteaza clonarea sau actualizarea
implementarii pentru parteneri.

2.5.3. Observabilitate si rezilientd

in final, arhitectura include un set minim de instrumente pentru a intelege ce se
intampla in timp real si pentru a supravietui problemelor temporare de retea. Acest
lucru este deosebit de important in contextul unei sali de clasa, unde calitatea Wi-Fi-ului
poate varia.

Pe partea clientului:

GameContextHybridRobust inregistreaza informatii despre deplasarea ceasului,
evenimente duplicate si incercdri de resincronizare citre consold. Tn timpul
dezvoltarii si testelor pilot, aceste jurnale ajuta la identificarea situatiilor in care
clientul si serverul autoritar diverg temporar si cat de des sunt necesare
resincronizarile.

Combinatia dintre reconectarea automata a socket-ului si React Context asigura
ca, atunci cand conexiunea este restabilita, clientul poate solicita din nou starea
autoritara curenta, in loc sa se bazeze pe date invechite.

Pe partea de server:

Un utilitar logMetric emite evenimente JSON structurate pentru momente cheie
precum conexiunea, round_start, round_end, resincronizarea si eroarea. Cand
serverul ruleaza pe Cloud Run, aceste evenimente pot fi capturate de Google
Cloud Logging sau instrumente similare, oferind o cronologie a ceea ce s-a
intamplat in fiecare sesiune de joc.

Serverul impune gestionarea evenimentelor idempotente folosind identificatori
precum roundld, version si, acolo unde este cazul, operationld. Acest lucru
previne recompensele duplicate sau starea inconsistenta atunci cand mesajele
sunt reincercate sau ajung cu intarziere.

Blocajele pe runda (roundLocks, gameStates) asigura ca sectiunile critice — cum
ar fi calculele de la sfarsitul rundei — nu sunt executate simultan pentru acelasi
joc si runda.

Luate impreuna, aceste mecanisme fnseamna ca arhitectura nu este doar functionala
pentru piloti, ci si trasabila si robusta. Dezvoltatorii si partenerii tehnici pot inspecta
jurnalele pentru a intelege cum au evoluat sesiunile, in timp ce jucatorii experimenteaza
un joc care continua sa functioneze chiar si atunci cand apar probleme de conectivitate
de scurta durata.
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3. FLUXURI CHEIE IN TIMP DE RULARE iN INSTRUMENTUL
INTERACTIV ROCKCHAIN

Desi sectiunea anterioara explicd cum este construita arhitectura RockChain, aici ne
concentram pe ceea ce experimenteaza o persoana cand foloseste instrumentul: cum
se conecteaza, cum se alatura sau creeaza un joc, cum progreseaza rundele si ce fel de
raspunsuri ofera sistemul. Pe scurt, analizam procesul pas cu pas din perspectiva
utilizatorului.

3.1. Autentificare si integrare

Totul incepe pe ecranul de autentificare (LoginScreen), unde utilizatorii pot face doua
lucruri:

- Creeaza un cont nou introducand informatiile minime necesare (cum ar fi o
adresa de email, parola si un nume vizibil in joc).
- Conecteaza-te cu un cont existent, reutilizand datele salvate.

Acest ecran este conectat direct la sistemul de autentificare Firebase. Cand cineva
introduce datele si apasa pe "Enter", aplicatia face urmatoarele:

1. Trimite acreditarile catre Firebase pentru verificare.
Daca totul este corect, Firebase returneaza un ID de utilizator autentificat si un
token de acces.

3. Daca exista o eroare (de exemplu, parola incorecta sau email deja inregistrat),
aplicatia afiseaza un mesaj clar si cere corectarea datelor.

Ce se Intampla dupa ce te-ai conectat cu succes?

Trei lucruri se intampla automat si aproape simultan:
Profilul este creat (sau recuperat) in baza de date.

- Daca este un cont nou, aplicatia sau o functie de pe server creeaza un document
in baza de date cu informatii de baza: nume vizibil, email, data crearii, limba
implicita etc.

- Daca a existat deja, profilul este refolosit, impreuna cu istoria jocurilor
anterioare, daca exista.

Un token securizat este obtinut pentru actiunile jocului.

- Acest token permite aplicatiei sa comunice cu serverul si sa acceseze functii
protejate, cum ar fi crearea sau aderarea la jocuri.

- Este folosita si pentru a se conecta la server in timp real, astfel incat sistemul sa
stie cine se afla in spatele fiecarei actiuni.
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Acceseaza zona principala de joc.

- Aplicatiainceteaza sa mai afiseze ecranul de autentificare si merge direct in zona
de joc, unde persoana poate:

- Tncepe un joc nou.

- Alatura-te unui joc existent introducand un cod.

- Vezi informatii de baza despre RockChain.

- Sau sa vezi realizarile lor anterioare.

Bienvenido a RockChain Start a RockChain

Your Game Code: 9HXSU3
EN 'E' DE HR RO
Number of players: 1/10

| |

i ] Join a Game Code

_ Join Game
Registrarse

¢Olvidaste tu contrasefia?

Privacidad

Figurd 4: Ecrane de AUTENTIFICARE si JOC.

RockChain nu face diferenta intre "conturi normale" si "conturi gazda". Oricine este
autentificat poate crea un joc si devine gazda daca isi impartaseste codul si alti jucatori
se alatura sesiunii. Acest lucru face ca procesul sa fie acelasi pentru toatad lumea: fiecare
persoana acceseaza spatiul de joc, iar apoi grupurile decid natural pe care sa le
foloseasca ca joc comun.

3.2. Crearea jocului si aderarea la jucatori

Ciclul de viata al unui joc pe RockChain este conceput sa fie cat mai simplu si fluid posibil.
Odata ce o persoana se conecteaza, aplicatia o trateaza ca pe toti ceilalti: i se atribuie
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automat propriul joc, pe care 1l gazduieste, iar de acolo poate decide daca il foloseste ca
sesiune pentru grupul sau sau daca se alatura altcuiva folosind un cod.

Nu este nevoie sa alegi intre "creare" sau "gazduire": daca Tmpartasesti codul tau si
incepi jocul, tu esti gazda. E atat de simplu.

3.2.1. Joc gazda automat pe GameScreen

Imediat dupa ce se conecteaza cu succes, aplicatia duce persoana la ecranul principal al
jocului. In acel moment, aplicatia creeazad automat un joc personal in fundal: nu este
nevoie sa apesi niciun buton "create".

n backend, acest proces se ocup3 de:

- Verificarea daca acea persoana avea deja jocuri active anterioare si, daca da,
inchiderea lor pentru a evita duplicatele.
- Asigurarea faptului ca catalogul global de produse si datele de baza ale pietei
sunt disponibile.
- Crearea unui nou document de joc cu:
- Un cod unic de partajat (cum ar fi ABC123)
- ID-ul utilizatorului ca gazda
- Stare initiala: "in asteptare"
- Contorul rundului setat la zero
- Siorice setdri implicite care ar putea fi necesare

Cand crearea este finalizata, aplicatia are tot ce fi trebuie pentru a incepe. Pe ecran,
persoana va vedea ceva de genul.

- "Codul tdu de joc: ABC123" in partea de sus.

- "Jucdtori conectati: 1".

- Un buton "Start game".

- Un camp pentru a introduce un cod daca vrea sa se alature unei alte sesiuni.

Daca decizi sa folosesti jocul ca o sesiune de grup, pur si simplu:

- Tmpartaseste-ti codul cu coechipierii tii (cu voce tare, pe ecran, prin chat etc.).
- Asteapta ca toata lumea sa se conecteze (contorul jucatorilor arata asta).

- Apasa "Start joc."

- Nu este necesara nicio alta actiune: acel joc personal devine jocul oficial de grup.

3.2.2. Sa te aldturi jocului altcuiva

Se poate intampla opusul cand ajungi la acest ecran, poate ca ai deja propriul tau joc
creat, dar vrei sa te alaturi unui alt joc pe care un prieten I-a inceput deja.

Pentru asta exista zona "Aldtura-te unui joc". Tot ce trebuie sa faci este:

- Introduceti codul de sesiune partajat de gazda.
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- Apasa butonul "Aldturd-te jocului".
Aplicatia va:

- Cauta acel joc folosind codul.

- Verifica daca este inca deschis pentru jucatori noi.

- Adauga utilizatorul pe lista participantilor.

- Creeaza sau actualizeaza datele lor personale de joc (monede, inventar, deseuri
etc.).

- Schimba contextul jocului lor: din acel moment, devin parte a sesiunii gazdei.

Din acel moment, persoana vede codul gazdei si numarul corect de jucatori conectati pe
ecran. Cand grupul este complet, gazda poate apasa "Start game", ceea ce ii va duce pe
toti in sala de asteptare si va incepe jocul.

3.3. Sala de asteptare si sincronizarea

Odata ce o persoana decide sa foloseasca propriul joc ca gazda sau se alatura altcuiva,
toti participantii sunt dusi de pe ecranul principal al jocului in sala de asteptare. Acest
ecran are un rol foarte specific: sa adune grupul intr-un punct de pornire stabil si sa se
asigure ca, atunci cand incepe numaratoarea inversa, toate dispozitivele sunt perfect
sincronizate.

Lobby-ul nu fsi gestioneaza separat propriul stat. Tn schimb, ascultd doud surse cheie de
informatii:

- GameContextHybridRobust, care colecteaza:
- Actualizari ale documentului jocului (games/{gameld}), cum ar fi sosirea
de jucatori noi sau modificari de stare
- Lista actuala a jucatorilor si starea generala a jocului (in asteptare, in joc,
terminat etc.)
- Evenimente servere in timp real (Socket.IO), care indica:
- Tnceputul numéaratoarei inverse,
- Schimbari de faza a jocului (de exemplu, trecerea de la "asteptare" la
"jucare")

Cu aceste informatii, holul afiseaza doar elementele esentiale:

- Lista jucatorilor conectati la acel joc,

- Starea curenta a jocului (mesaje precum "Asteptdm jucdtorii', "Gata de inceput",
"Incepemin 3...2...1..."),

- Indicatori optionali ca jucatorii sunt pregatiti, daca aceasta functie a fost activata
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Ce se Intampla cand gazda apasa "Start game"?
Cand gazda considera ca grupul este pregatit si apasa "Start game":

1. Dispozitivul tau apeleaza functia startGame din backend, trimitand ID-ul jocului.
2. Serverul verifica ca:
- Jocul este intr-o stare valida (de exemplu, nu este deja in desfasurare si
sunt suficienti jucatori)
- Coordoneaza cu serverul in timp real pentru a pregati inceputul primei
ture:
o Este generat un identificator unic de runda (roundld)
o Se calculeaza timpul exact la care se va fincheia runda
(roundEndsAtMs)
o Jocul este marcat ca pregatit pentru a trece la faza de joc dupa
numaratoare inversa

Serverul emite apoi o serie de evenimente prin Socket.lO:

- Un eveniment de start cu numaratoarea inversa ("runda va incepe in cdteva
secunde")

- Evenimente optionale care marcheaza progresul numaratoarei inverse ("3... 2...
1 Il)

- Un eveniment care indica faptul ca runda a inceput oficial

Fiecare sala de asteptare primeste aceste evenimente, iar GameContextHybridRobust
foloseste timestamp-ul (roundEndsAtMs) pentru a calcula timpul ramas pe fiecare
dispozitiv. Chiar daca exista mici diferente in conexiunea Wi-Fi, toti jucatorii parasesc
sala de asteptare si intra in runda cu acelasi timp limita de timp

Sala de asteptare functioneaza ca o camera de sincronizare. Aceasta asigura ca:

- Toata lumea este conectata si vizibila in joc.

- Gazda poate decide momentul exact de inceput.

- Intregul grup incepe runda in acelasi timp, datoritd unei combinatii de functii
cloud si comunicare in timp real.
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Figurd 5: Ecranul MARKET.

3.4. Gameplay in timpul rundei: navigarea intre ecrane

Cand incepe o runda, aplicatia muta automat toti jucatorii din lobby catre interfata
principala a jocului, numita GameTabs. De atunci, fiecare persoana se poate deplasa
liber intre mai multe ecrane-cheie pe durata rundei.

Timpul de joc este controlat de o valoare centrala numita roundEndsAtMs, care
defineste exact cand ar trebui sa se incheie runda. Aceasta valoare este furnizata de
server in timp real, iar contextul jocului (GameContextHybridRobust) o converteste intr-
un numaratoare inversa locald, astfel incat toate dispozitivele sa aiba aceeasi limita de
timp, indiferent de intarzieri minore de conexiune.

n timpul unei runde tipice de 120 de secunde, jucitorii pot interactiona cu urmétoarele
module:

- MarketScreen: permite jucatorilor sa cumpere si sa vanda produse (blocuri, pldci,
materiale reciclate). Lista de produse este actualizata automat daca serverul
schimba preturile sau aprovizionarea.

- RecycleScreen: aici poti transforma o parte din inventarul tau in RockCoins sau
materiale noi. Fiecare actiune este validata in backend, care verifica daca regulile
sunt respectate inainte de a o aplica.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
Afacerilor pentru Marmura, Piatra si Centrul de Tehnologie a Materialelor (CTM), Universitatea
Transilvania din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).

)



COMPETENTE TEHNOLOGICE TRANSVERSALE PENTRU
INDUSTRIA ROCILOR ORNAMENTALE, CONCENTRANDU-SE
PE APLICABILITATEA BLOCKCHAIN-ULUI INTR-O
ECONOMIE CIRCULARA
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

- MiningScreen: ofera provocari de tip "dovada de muncad". Aplicatia afiseaza
probleme matematice cu o limita de timp, jucatorul isi trimite raspunsul, iar
serverul decide cine a avut dreptate si cine a fost cel mai rapid.

- StatsScreen: afiseaza indicatori de performantda si clasamente, cu grafice
actualizate in functie de progres.

- ProfileScreen: ofera un rezumat al profilului utilizatorului, resurselor curente si
RockCoin-urilor. De asemenea, iti permite sa schimbi limba. Informatiile provin
direct de la Firestore.

Inventory
@ RockCoins: 375
@ waste: 63
.” Products: 1

X 375 @ 63 W X 600 @ 0
RockProfile R1 RockWaste R1

Select the Recycling Industry

Choose which industry you think will win this
round. If you guess correctly, your waste will be
reduced.

The winning industry is randomly selected each
round. Good luck!

Charli

Construction

Your Products Building & Infrastructure

@ Technology
Software & Hardware
Black Slab
225 Q@ sk Healthcare
Medical & Pharmaceutical
Energy

Power & Renewable Energy

a & om o o~ 2 O 0w o o~

Figurd 6: ECRANE PROFILE si RECYCLE.

- StockScreen: ofera o prezentare generala a pietei: ce produse sunt disponibile,
cum variaza preturile si ce resurse sunt rare sau abundente. Este util pentru
planificare inainte de cumparare sau reciclare.

Un principiu de baza ramane constant pe toate aceste ecrane: aplicatia nu ia niciodata
deciziile finale de una singura. Fiecare actiune efectuata de jucator este interpretata ca
o intentie trimisa serverului. De exemplu:

"Vreau sG cumpdr produsul X la pretul actual”
"Vreau sd reciclez aceste deseuri in aceastd industrie"
"Acesta este rdspunsul meu la provocarea mineritului”
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Serverul in timp real primeste fiecare actiune, verifica daca este valida in functie de
starea curenta a jocului (inventar, preturi, cronometru etc.) si:

- Tl aplica dacd totul este in reguld, actualizand datele in memorie (si in Firestore
daca este necesar).
- Tlrespinge dac3 nu respecta regulile sau soseste prea tarziu.

Serverul trimite apoi actualizarile tuturor jucatorilor: inventaruri noi, clasamente,
modificari de pret sau rezultate de minerit.

Datorita acestei structuri, fiecare runda este:

- Interactiv: jucatorii pot trece de la un ecran la altul si pot lua decizii liber.

- Corect si consecvent: aceleasi reguli se aplica tuturor, iar starea jocului este
mentinuta sincronizata pentru intregul grup.

- Controlat de timp: valoarea roundEndsAtMs asigura ca toti jucatorii termina
runda in acelasi timp, indiferent de diferentele minore dintre dispozitivele sau
retelele lor.
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Figurd 7: STATURI si ECRANE STOCK

3.5. Calcule de final de runda si rezultate finale
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Cand timpul rundei expira (roundEndsAtMs), sistemul inceteaza sa mai accepte actiuni
noi de la jucatori. Din acel moment, controlul trece complet catre backend, care este
responsabil pentru inghetarea starii jocului, calcularea rezultatelor si afisarea
informatiilor intr-un mod clar si consecvent.

Pe serverul in timp real (Socket.l0), procesul de inchidere a rundei urmeaza urmatorii
pasi:

1. Actiuni de inghetare:
Serverul schimba starea jocului la ROUND_CALCULATING si inceteazd sa mai
accepte miscari noi. Orice mesaj care ajunge tarziu este ignorat sau marcat ca
invalid.
2. Calculeaza recompensele in siguranta:
Folosind blocaje la nivel de runda si verificari pentru a preveni repetarea,
serverul:
- Proceseaza fiecare actiune o singura data
- Evita duplicarea recompenselor sau numararea aceluiasi eveniment de
doua ori
- Asigura ca actiunile simultane nu genereaza erori sau date inconsistente
3. Alegerea industriei castigatoare:
Logica configurata este aplicata pentru a determina care industrie a castigat
runda, o informatie cheie pentru feedback-ul pe care jucatorii il vor primi.
4. Salvarea rezultatelor in Firestore
Actualizarile serverului:
- Documentul jocului in games/{gameld} (status, numarul rundei,
scorurile)
- Statisticile individuale din users/{userld}.jocuri[gameld]

Daca este disponibil, Firebase Admin gestioneaza aceste operatiuni in mod sigur
si eficient.

5. Notificati dispozitivele
Odata ce calculele au fost facute si datele salvate, serverul trimite o serie de
evenimente precum:
- ROUND_CALCULATING
- ROUND_ENDED
- REWARDS_ASSIGNED

Aceste mesaje permit clientilor sa inchida faza activa a jocului, sa arate ca runda
s-a incheiat si apoi sa afiseze rezultatele detaliate.
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n aplicatie, contextul jocului (GameContextHybridRobust) ascultd aceste evenimente si
actualizeaza interfata. Trece de la vizualizarea activa a jocului la ecrane de rezumat,
precum:

- EndOfRoundScreen arata industria castigatoare, cine a rezolvat provocarea
mineritului (daca a existat una), cum s-au schimbat inventarul fiecarui jucator si
RockCoin-urile.

- GameResultsScreen (sau un ecran final similar) arata clasamentul general al
jucatorilor, statisticile acumulate din rundele jucate si alti indicatori utili pentru
discutie sau reflectie.

Aceasta inchide runda pentru intregul grup. Deoarece toate datele importante sunt
stocate n Firestore, jucatorii pot:

- Sarevina pe ecranul principal si sa incep un joc nou ca gazde cu acelasi grup sau
cu altul, sau
- lesi din joc si continua cu celelalte activitati ale traseului.

Jocurile finalizate si datele lor raman disponibile pentru utilizare ulterioara in WP5
(evaluari, analize sau recenzii in sesiuni viitoare), indiferent ce fac jucatorii in continuare.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
Afacerilor pentru Marmura, Piatra si Centrul de Tehnologie a Materialelor (CTM), Universitatea
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Tmpreund, acest flux completeazd ciclul care a inceput la autentificare: trece de la
autentificare la configurarea jocului, la experienta activa si, in final, la o concluzie cu
rezultate clare. Datoritda combinatiei unui server in timp real, a unei structuri solide in
Firestore si a unor ecrane de rezumat bine proiectate, arhitectura tehnica devine o
experienta practica, repetabila si utila in diferite contexte educationale.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
Afacerilor pentru Marmura, Piatra si Centrul de Tehnologie a Materialelor (CTM), Universitatea
Transilvania din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



COMPETENTE TEHNOLOGICE TRANSVERSALE PENTRU
INDUSTRIA ROCILOR ORNAMENTALE, CONCENTRANDU-SE
PE APLICABILITATEA BLOCKCHAIN-ULUI INTR-O
ECONOMIE CIRCULARA
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

ROCKCHAIN

4. GAZDUIRE, ACCES SI DISTRIBUTIE

Din punct de vedere operational, instrumentul interactiv RockChain este livrat ca un
serviciu cloud gazduit plus o aplicatie mobila. Centrele de instruire nu trebuie sa
instaleze sau sa intretind servere locale; Au nevoie doar de acces la internet si sunt
potrivite pe cel putin una dintre platformele principale.

Aceasta sectiune ofera o perspectivda concisa si tehnicd asupra modului in care
instrumentul este gazduit si accesat. Pentru instructiuni pas cu pas, orientate catre
instructori, despre pregatirea si rularea unei sesiuni, cititorii pot consulta "Notele
ghidului" WP4-A4, astfel incat utilizatorii sa poata folosi instrumentul cu usurinta.

4.1. Gazduire backend

Backend-ul este gazduit pe Google Cloud in cadrul proiectului RockChain si este compus
din elementele descrise in Sectiunea 2:

- Cloud Firestore: stocheaza jocuri, utilizatori, date de piata si inregistrari legate de
invatare.

- Firebase Cloud Functions: implementeaza operatiunile autentificate care creeaza
si gestioneaza jocuri, genereaza probleme de minerit, atribuie recompense si
actualizeaza profilurile utilizatorilor.

- Node.js + Socket.lO server pe Cloud Run: coordoneaza rundele in timp real si
actioneaza ca cronometror si arbitru autoritar.

Toate datele de baza sunt stocate intr-o regiune europeana, aliniind implementarea cu
cerintele UE privind protectia datelor si simplificand conformitatea pentru partenerii
care opereaza in diferite tari. Deoarece aceste servicii sunt complet gestionate, nu este
nevoie de servere locale de baze de date sau infrastructura personalizata in centrele de
educatie: mentenanta si scalarea sunt gestionate la nivel de cloud.

4.2. Distributia aplicatiilor mobile

Clientul RockChain este distribuit ca aplicatie mobila cel putin pentru una dintre cele
doua platforme principale:

- O versiune Android (APK/AAB), potrivitd pentru instalare prin listare de magazin
sau distributie directa catre dispozitive gestionate.

- O versiune iOS (IPA prin TestFlight sau App Store), in functie de strategia de
distributie convenita cu fiecare partener.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
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De asemenea, puteti gasi linkurile si/sau codurile QR publicate in zona web RockChain,
aici: https://rockchain.eu/tool/

n practicd, instructorii care pregitesc un curs pot vizita spatiul web RockChain, pot
scana codul QR sau pot urma linkul pentru platforma lor si pot instala versiunea actuala
de productie a aplicatiei pe dispozitivele lor sau pe tabletele detinute de institutie.

4.3. Acceseaza fluxul de lucru pentru formatori si cursanti
Pentru utilizatorii finali, accesul la RockChain urmeaza o secventa simpla, repetabila:
1. Instaleaza aplicatia

- Cursantii si instructorii instaleaza aplicatia RockChain pe dispozitivele lor
Android sau iOS, fie pe telefoanele personale/tabletele, fie pe dispozitive
detinute de institutie, unde aplicatia poate fi preinstalata.

2. Creeaza sau foloseste un cont

- La prima utilizare, se inregistreaza sau se autentifica prin Firebase Auth
de pe LoginScreen, asa cum este descris in Sectiunea 3.1.

- Conturile pot fi reutilizate pe parcursul sesiunilor si cursurilor, astfel incat
utilizatorii sa nu fie nevoie sa se inregistreze din nou de fiecare data.

3. Alatura-te sau gazduieste sesiuni de joc

- Odata autentificat, fiecare jucator ajunge pe GameScreen, unde un cod
personal de joc este pregatit pentru ei in fundal.

- Grupuri mici decid pe care cod sa foloseasca: un jucator actioneaza ca
gazda, impartasind codul si incepand jocul, iar ceilalti se alatura folosind
inputul "Join game".

- Antrenorii pot permite fie cursantilor sa-si gazduiasca propriile jocuri
(cate unul pe grup), fie sa actioneze ca gazde daca vor sa ruleze un demo
sau sa controleze mai strict sincronizarea.

Din perspectiva unui antrenor, asta inseamna ca organizarea unei sesiuni RockChain
consta in principal din:

- Asigurandu-se ca toti participantii au aplicatia instalata si se pot autentifica.

Membri ai consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare a
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- Organizarea cursantilor in grupuri mici (fiecare cu un gazda care impartaseste un
cod de joc).

- Monitorizarea progresului grupurilor prin runde si utilizarea ecranelor de
rezultate pentru debriefing.

4.4, Cerinte pentru centrele de formare

Deoarece RockChain se bazeaza pe gazduire in cloud si distributie mobila, cerintele de
infrastructura pentru centrele de instruire sunt minime:

- Retea: o retea Wi-Fi de clasa cu acces la internet, capabila sa suporte conexiuni
simultane de la numarul de dispozitive folosite intr-o sesiune.

- Dispozitive: smartphone-uri/tablete Android sau iOS care indeplinesc cerintele
minime de sistem de operare pentru versiunea implementata (asa cum este
specificat Tn documentatia RockChain).

- Fara instalare locala de servere: centrele nu trebuie sa implementeze servere
suplimentare; Toatda coordonarea, stocarea si autentificarea jocurilor sunt
gestionate Tn cloud.

Aceasta combinatie, backend Google Cloud, aplicatii mobile pentru Android si iOS si
acces prin zona web RockChain, permite utilizarea instrumentului interactiv RockChain
in diferite tari si institutii fara o configuratie locala complexa, pastrand totodata o
implementare centralizata unica care poate fi mentinuta si actualizata de partenerii
proiectului.
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5. MONITORIZARE, REZILIENTA SI INTRETINERE

Un ultim aspect al acestui document este asigurarea faptului ca instrumentul interactiv
RockChain poate fi monitorizat, depanat si intretinut in timp, mai ales in timpul pilotilor
in sali de clasa reale. Scopul nu este construirea unui stack puternic de observabilitate,
ci de a oferi suficienta vizibilitate si robustete astfel incat partenerii sa poata intelege ce
se intampla si sa mentina sistemul stabil.

5.1. Observabilitate si inregistrare

Atat clientul, cat si serverul includ mecanisme usoare de observabilitate care ajuta in
timpul dezvoltarii, implementarii pilotilor si analizei incidentelor.

Pe partea clientului, GameContextHybridRobust inregistreaza semnale tehnice cheie
catre consola, cum ar fi:

- Deriva de ceas intre dispozitivul local si serverul autoritar.
- Tncercéri de resincronizare (de exemplu, dup3 reconectare).
- Detectarea evenimentelor duplicate sau in afara ordinii.

Aceste jurnale sunt folosite Tn principal in timpul dezvoltarii si testelor pilot, cand
dezvoltatorii sau partenerii tehnici ruleaza aplicatia cu instrumente de depanare
atasate. Acestea faciliteaza reproducerea si diagnosticarea problemelor legate de
sincronizare, navigatie si consistenta starii.

Pe partea de server, un utilitar logMetric scrie evenimente JSON structurate in Cloud
Logging. Evenimentele tipice includ:

- Conexiuni si deconectari noi.
- Rundaincepe si se termina.

- Resincronizarea operatiunilor.
- Erori sau conditii neasteptate.

Cu aceste jurnale, personalul tehnic poate:

- Vezi cate meciuri s-au jucat in fiecare perioada.

- ldentifica tipare de eroare sau blocaje de performantd (de exemplu,
resincronizari repetate pentru anumite jocuri).

- Sustine depanarea atunci cand partenerii raporteaza incidente, coreland
rapoartele utilizatorilor cu evenimente concrete din jurnale.

Abordarea generald este intentionat usoara: nu exista un tablou de bord complex de
monitorizare, dar exista suficiente informatii structurate pentru a sustine mentenanta
de baza, optimizarea si depanarea.
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5.2. Rezilienta si gestionarea defectiunilor

Deoarece RockChain este un instrument multiplayer in timp real folosit prin Wi-Fi in
clasa, trebuie sa faca fata conectivitatii intermitente si a defectiunilor temporare fara a
strica experienta. Prin urmare, mai multe strategii de rezilienta sunt integrate in
arhitectura:

- Reconectarea automata a soclului: Adaptorul Socket.lO al clientului incearca sa
se reconecteze automat atunci cand reteaua este pierduta temporar. Dupa o
reconectare reusita, retrimite tokenul de autentificare si informatiile join_game
astfel incat serverul sa poata reconecta socket-ul la jocul si utilizatorul corect.

- Operatiuni idempotente pe server: Operatiile pe partea serverului se bazeaza pe
identificatori precum roundid, numerele de versiune si, acolo unde este necesar,
ID-urile operatiunilor. Acest lucru face posibila recunoasterea mesajelor
repetate sau intarziate si ignorarea lor, in loc sa le aplici de doua ori, evitand
recompensele duplicate sau starea inconsistenta atunci cand mesajele sunt
reincercate.

- Blocaje la nivel de rundd pentru fazele critice: In fazele sensibile, cum ar fi
calculele de la sfarsitul rundei, serverul foloseste blocaje la nivel de runda, astfel
incat sa ruleze un singur flux de calcul simultan pentru fiecare joc si runda. Acest
lucru previne conditiile de cursa atunci cand multe actiuni ajung aproape de
finalul numaratoarei inverse.

- Gestionare gratioasa a desincronizarii: Daca un client a fost offline, in fundal sau
suferda o scurta deconectare, combinatia dintre GameContextHybridRobust si
serverul autoritar permite dispozitivului sa se resincronizeze cu starea curenta
cand revine. In loc s3 se bazeze pe ceea ce a fost redat anterior, clientul isi poate
reimprospata vizualizarea rundei active, inventarelor si clasamentelor.

Tn practics, aceste mecanisme inseamnd ci problemele de retea pe termen scurt sau
erorile tranzitorii nu ar trebui sa invalideze o sesiune de joc. Antrenorii pot continua de
obicei activitatea fara a necesita interventie tehnica profunda, iar cursantii care isi pierd
temporar conexiunea pot reveni si pot continua sa joace intr-o stare constanta.

5.3. Intretinere si evolutie viitoare

Din perspectiva intretinerii, WP4. A5 stabileste cateva principii simple, dar importante,
pentru a ghida evolutia viitoare a instrumentului:

- Pastreaza logica in timp real centralizatd pe serverul autoritar: Toate deciziile
critice de timp (cine a minat primul, cand se termina runda, cum sunt aplicate
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recompensele) raman pe server. Clientul consuma authoritativeState in loc sa
incerce sa implementeze propriile reguli alternative. Acest lucru reduce riscul de
divergenta intre diferitele versiuni ale clientului.

- Tratati Functiile Cloud ca punct de intrare unica pentru operatiunile backend:
Orice operatie noua care modifica datele persistente ar trebui implementata ca
o Functie Cloud, inregistrata in functii/index.js si intotdeauna apelatd prin
wrappers autentificati pe client. Acest lucru mentine verificarile de securitate si
logica de business pe server si faciliteaza rationamentul despre fluxurile de date.

- Modificari si migrari ale schemelor documentelor: Cand schemele documentelor
Firestore evolueaza (de exemplu, adaugarea wunor campuri noi la
games/{gameld} sau users/{userld}.games[gameld]), aceste modificari trebuie
documentate explicit. Daca datele existente trebuie ajustate, scripturile de
migrare sau utilitarele pot fi plasate sub functii/src astfel incat partenerii sa aiba
o cale clara de a actualiza datele de productie.

Urmand aceste practici, partenerii tehnici pot adauga functii noi — cum ar fi ecrane
suplimentare, indicatori suplimentari, logare extinsa sau moduri noi de joc — fara a
compromite stabilitatea jocului existent. RockChain ramane intretinibil si extensibil
dupa durata initiala de viata a proiectului, pastrand totodatd comportamentul de baza
validat in timpul pilotilor in WP5.
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6. CONCLUZII

WP4. A5 a livrat o versiune pregatita pentru productie a instrumentului interactiv
RockChain, consolidand munca de proiectare, implementare si implementare realizata
in sarcinile anterioare ale WP4. Sistemul rezultat reuneste un client mobil modern,
multilingv, un backend bazat pe Firebase si un server autoritar in timp real pe Cloud Run,
toate implementate pe infrastructura cloud scalabila si ambalate in versiuni Android si
iOS care pot fi instalate pe dispozitive standard folosite in VET si educatia pentru adulti.

Prin documentarea explicita a arhitecturii sistemului, a fluxurilor de executie, a fluxului
de lucru de productie si implementare, precum si a procedurilor de gazduire, acces si
mentenantad, aceasta activitate asigura ca RockChain nu este un prototip izolat, ci un
activ reproductibil si usor de intretinut. Personalul tehnic are o referinta clara despre
cum este structurat instrumentul si cum sa-l actualizeze, in timp ce trainerii au o aplicatie
stabild, instalabila, care poate fi integrata in cursuri reale cu o configurare locala minima.

Astfel, instrumentul interactiv RockChain devine nucleul practic al ofertei de e-learning
a proiectului: el operationalizeazd munca pedagogica si curriculara a WP-urilor
anterioare intr-o experienta concreta si jucabila care poate fi folosita in salile de clasa
din tarile partenere. Instrumentul este acum pregatit sa sustina activitatile pilot in WP5
si ofera o baza solida pentru potentiale exploatari si extinderi viitoare dincolo de durata
proiectului.
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