UNIVERSIDAD DE OVIEDO

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA

TRABAJO FIN DE GRADO

Portal web paramejoraren el juego Dots and Boxes de forma auténomay
competir contra otros jugadores

DIRECTOR: Cristian Gonzéalez Garcia

AUTOR: Victor Gonzalo Cristobal



Trabajo Finde Grado

Resumen

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacidn de navegador que permita a los
usuarios aprender a jugar al juego Dots and Boxes (o seguir mejorando sus habilidades),
ademas de competir contra otros jugadores, estableciendo un ranking de puntuaciones. Para
poderidentificar a cada usuario, estos deberan registrarse en el portal web.

La inteligencia artificial ofrece un gran potencial para que los orde nadores tomen decisiones,
en cierta medida, similares a las de los humanos. Sin embargo, uno de los principales
problemas que presenta es que, normalmente, resulta muy dificil entender o explicar el
porqué de las decisiones que toma unsistema de este tipo. Teniendo estoen mente, y con la
finalidad de acelerar el proceso de aprendizaje, este proyecto intentard desarrollar una
herramienta que transmita de forma efectiva el conocimiento generado por un sistema de
inteligencia artificial a los usuarios. La aplicacion web mostrara a los jugadores la informacion
producida de forma que sea facilmente asimilable por estos, ofreciéndoles distintas formas de
acceder a ella: un arbol interactivo en el que aparece el estado actual del tablero y todos los
movimientos posibles (representados como nodos hijos del estado actual), junto con
informacién para cada movimiento; un conjunto de consultas que permiten obtener distintos
caminos, y una seccién donde aparecen el movimiento recomendadoy aquellos movimientos
gue se deberian evitar, acompafiados de una breve explicacién textual.

Para generar ese conocimiento, utilizamos el sistema propuesto por Alba Cotarelo etal. en un
trabajo previo, basado en una combinacion de un algoritmo de drbol de busqueda de Monte
Carlo y redes neuronales. A partir de los datos producidos por este algoritmo, se confeccionara
toda la informacidn que serd presentada al usuario en la aplicacion web. Ademas, las
capacidades del algoritmo permitirdn que, en combinacidn con un servidor que implementara
toda la légica necesaria, pueda actuar como rival virtual contra el que los jugadores podran
entrenar.

El desarrollo del cliente web se ha llevado a cabo utilizando el framework Angular. El servidory
la légica estdn implementados en Java. La comunicacion entre cliente y servidor se realiza
mediante una APl HTTP para la autenticacidn de usuarios, y mediante una conexion
WebSocket para el envio y recepcion de datos. Esta ultima permitira que se desarrollen los
distintos tipos de partidas (ya sean contra el rival virtual, o contra otro jugador). Para el
almacenaje de datos se utiliza un cluster MongoDB con el que Unicamente se comunicara el
servidor.
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Abstract

The aim of this projectis to develop a browser application which permits usersto both learn to
play the Dots and Boxes game and continue to improve their skills. Besides that, it will allow
them competing against others, stablishinga player ranking. In order to identify each of those
users, they must create an account in the web application.

Artificial intelligence offers great potential for allowing computers to make decisions in a
similar way as humans do. However, it presents a relevant drawback: commonly, it is a hard
task to explain or identify the reasons behind the decisions made by a system of this kind.
Having this in mind, and with the objective of accelerating the learning process of users, this
project will develop a tool trying to effectively transmit to humans the expert knowledge
generated by an intelligent system. The web application will present the information to the
playersin an easily interpretable way, offeringthem different ways of accessingit. They will be
able to reach the information in three main ways: an interactive tree showingthe current state
of the game and all the possibilities from it (each of them represented as a child node), along
with some information for each node; a set of queries which allow obtaining different kinds of
paths, and a section where users are recommended a particular movementand are advised to
avoid some others. Each of those pieces of advice appears accompanied by a brief textual
explanation.

For generatingall that knowledge, we are employing the system proposed by Alba Cotarelo et
al., based in a combination of a Monte Carlo Tree Search algorithm with artificial neural
networks. All the information that will be presented to the user in the web application will be
extracted from the data produced by this algorithm. In addition, its capacities will be used by a

serverimplementing all the necessary logic to perform as a virtual rival against which the users
will train.

The web development framework Angular has been used to develop the web client for this
application. The server and the logic, meanwhile, are implemented in Java. Clients and server
communicate through a HTTP web APl for userauthentication and employingthe WebSockets
protocol for transferring data related with playing a game. Data will be stored in a MongoDB
cluster with whom only the server communicates.
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En este primer capitulo se resumird el proyecto y sus objetivos prescindiendo de términos
técnicos, de manera que las personas sin conocimientos especificos en el drea puedan
comprenderlo faciimente.

Es innegable la gran relevancia que han tomado la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico en las vidas de todos nosotros: desde las aplicaciones de traduccién, o los coches
con capacidades de conduccidn auténoma, hasta la sistematizacién de procesosindustriales.

Sin embargo, el saber que estos sistemas inteligentes atesoran, raras veces es utilizado para
ensefar a humanos sobre un area de conocimiento especifica. El concepto de trasladar
conocimiento desde unsistema de este tipo hacia unindividuo esinteresante y puede resultar
de utilidad, por ejemplo, para un caso en que sea necesario ensefiaro mejorar las habilidades
de una persona que debe tomar decisiones a lo largo de un proceso industrial. Ya que es
posible que para ese proceso no sea viable la aplicacidn directa delsistemainteligente debido
a restricciones de diversas naturalezas.

Precisamente, con la idea de demostrar la posibilidad de que exista una transferencia efectiva
de conocimiento desde una inteligencia artificial hacia un usuario humano, nos propusimos la
creacién de esta herramienta.

La aplicacién presentada pretende presentar a sus usuarios de forma amigable y facilmente
asimilable la informacién generada por el algoritmo inteligente desarrollado por Alba Cotarelo
et al. [1], que, utilizando un arbol de busqueda de Monte Carlo en combinacién con redes
neuronales artificiales, es capaz de evaluar la idoneidad de todos los movimientos posibles a
partir de un estado de tablero del juego Dots and Boxes. Aunque se explicaraenprofundidad
mas adelante, este juego consiste en una matriz de puntos entre los cuales dos (0 mas)
jugadores trazaran distintas lineas con el fin de conquistar el mayor nimero de cajas posible.
Para conseguir este objetivo, nuestra herramienta ofrecera un movimiento recomendado para
cada momento de la partida, junto con una breve explicacién textual y un conjunto de datos
gue pretenden reforzar la confianza que el usuario tiene en la recomendacién, facilitando el
proceso de aprendizaje. De forma analoga, también se ofrecerd una explicacion sobre cuales
son los movimientos a evitar (porque sean mas beneficiosos parael rival).

Los usuarios de la aplicacion web podran recibir las recomendaciones del sistema inteligente
mientras jueguen partidas enlas que ese mismo sistemainteligente también acttia como rival
virtual. Ademads de eso, podran probar sus habilidades jugando contra el sistema sin obtener
recomendaciones, y batiéndose contraotros jugadores en partidas normales o clasificatorias.
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Este documento estd dividido en 13 capitulos distintos, cada uno de ellos trata los temas
siguientes.

Capitulo 1. Resumen delproyecto, incluyendo motivacién, objetivos, alcance y los contenidos
de la documentacion.

Capitulo 2. Justificacién y objetivos del proyecto mas en profundidad, ademds de una
evaluacién de la situacién actual y un estudio de alternativas.

Capitulo 3. Breve descripcidon de los conceptos, herramientas y tecnologias que resultan
especialmente relevantes para el proyecto.

Capitulo4. Explicacion de cémo se han gestionado las tareas a realizar dentro del proyecto.

Capitulo 5. Andlisis del sistema a desarrollar. Aqui se incluye una definicidn del mismo, para
establecer sus limites, y diversos analisis de requisitos, casos de uso, subsistemas, clases e
interfaces.

Capitulo 6. Disefio del sistema, evolucionado a partir del analisis previo. Aqui se explicard la
arquitectura del sistema, sus clases, la base de datos que usar3, las interfaces de usuario y se
definird el plan de pruebas.

Capitulo 7. Trata la implementacién del sistema. Describe los estandares, lenguajes de
programacion y herramientas empleados en el desarrollo. También explica los aspectos
relevantessurgidos ala hora de crear el codigo.

Capitulo 8. Desarrollo, resultados y conclusiones de las distintas pruebas previamente
definidas.

Capitulo 9. Manuales de instalaciéon, ejecucion, usuario y programacion del sistema
presentado.

Capitulo 10. Conclusiones del desarrolloy posibles ampliaciones posteriores.
Capitulo 11. Resumende la planificacion final seguidaa lo largo del proyecto.

Capitulo 12. Referencias bibliograficas: articulos, libros y sitios web consultados para el
desarrollo del proyecto o su documentacién.

Capitulo 13. Apéndices. Este capitulo es, principalmente, una breve explicacién del material
entregado junto a este documento.
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En este capitulo se explicara el origen del proyecto y de dénde surge; se listaran los objetivos
gue se quieren lograr, y se expondrd el estudio realizado de la situacion actual.

La inteligencia artificial y el aprendizaje automatico han permitido, en las ultimas décadas,
aplicar las computadorasa la resolucidon de problemas o a procesos que, hasta hace no mucho,
solo podian ser abordados por humanos, o ni siquiera se habian planteado de forma seria, al
verse como algo casi imposible.

Ya sea proveniente de conjuntos de datos generados por humanos, o de informacion generada
por los mismos sistemas inteligentes, estos programas guardan, en muchas ocasiones, un
conocimiento excelso en ciertas areas de conocimiento. Este proyecto nace, precisamente,
para explorar la idea de trasladar este conocimiento desde las inteligencias artificiales hasta
individuos humanos.

Esta idea de transmitir conocimiento en el sentidoinverso al que solemosversurge, en parte,
de ver cdmo los mejores ajedrecistas del mundo aprenden de inteligencias artificiales como
AlphaZero [2], que son capaces de desarrollar por si solas (jugando contra ellas mismas)
estrategias ganadoras basadas, incluso, en movimientos que cldsicamente habian estado
practicamente prohibidos, por ser considerados pésimos.

Como base para nuestra aplicacion, utilizaremos el algoritmo inteligente yamencionadoenlos
apartados previos, aplicandolo al juego Dots and Boxes como caso de estudio. Para facilitar el
aprendizaje de sus usuarios, la aplicacion permitird acceder a la informacidn y las
recomendaciones obtenidas empleando este sistema inteligente mientras juegan contra el
propio sistema, actuando como rival artificial. Ademds de esto, permitira medirse contra la
inteligencia artificial, sin la ayuda de sus recomendaciones, ademas de contra otros jugadores
en partidas normales y clasificatorias.

El hecho de propiciar estaadquisicién de conocimiento mientras se juega, ofreceraresultados
mejores de los que podria arrojar la simple exposicién de los datos generados por la
inteligencia artificial a los usuarios. Este método permitira estudiar la informaciéon mientras se
juega, haciendo el proceso de aprendizaje mdsameno. Ademas, estimulara elafan competitivo
de algunos jugadores.
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El objetivo de este proyecto es desarrollar desde cero una aplicacion web, tanto la parte de
cliente como la de servidor) que permita explorar la idea de transmisidon de conocimiento ya
explicada en los apartados previos, ademas de facilitar a sus usuarios la evaluacidon de estos
conocimientos y habilidades compitiendo contra otros jugadores. Para ello, la aplicacion
implementara las siguientes funcionalidades minimas:

1. Permitir que los usuarios de la aplicacion se registren e identifiquen para empezar a
jugar.

2. Ofrecer la posibilidad de jugar partidas de entrenamiento contra la inteligencia
artificial, la cual tendrd unadificultad configurable por el usuario.

3. Exponera losjugadores, silo desean, y de formafacilmente asimilable, la informacidn
extraida del algoritmo inteligente para cada posible movimiento que puedan realizar.
Esta informacién se expondra, principalmente, de tres formas distintas:

a. Un arbol interactivo que permitird explorar todos los posibles movimientos
(representados como nodos), junto con unaserie de datos, y con conjunto de
los posibles estados de la partida a partir de cada movimiento.

b. Una serie de consultas que permitirdn buscar caminos con diversas
caracteristicas en el arbol (caminos que lleven a la victoria de uno u otro
jugador, camino mas probable, camino con mas posibilidad de victoria para
uno u otrojugador).

c. Una tabla en la que se mostrard el movimiento recomendado por la
inteligencia artificial, junto con una breve explicacion textual y una
representacion en el arbol de cdmo es mas posible que trascurra la partida a
partir de ese movimiento. De forma similar, también aparecerd una tabla con
aquellas opciones consideradas mas peligrosas o con menos posibilidades de
llegar a victoria.

4. Ofrecer la posibilidad de entrar en partidas multijugador, en las que se competira
contra otros usuarios. Estas partidas pueden ser normales o clasificatorias, Unicamente
afectando a la puntuacién de cada jugador las segundas.

a. Tanto para las partidas normales como clasificatorias, existiran distintos
subtipos en funciéon de la limitacién de tiempo: limite de tiempo por
movimiento, por partida y jugador, o sin limite de tiempo.

5. Mantenerunaclasificacién de mejoresjugadores basadaen los puntosde cadauno de
ellos.

a. Todosempezarancon cero puntos cuando registren una nueva cuenta.

b. Alfinal de una partida clasificatoria, al ganador y al perdedor se les sumarany
restaran puntos, respectivamente.

c. La puntuacién a sumar o restar a cada jugador se calculard en funcién de la
diferencia que existaentre ambos.

6. Permitir que los usuarios, una vez identificados, accedan a un ranking de mejores
jugadores, en el que podrdn ver el puesto, nombre de usuario y puntuacion de cada
uno.
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La aplicacién guardara ensu base de datos las secuencias de movimientos de todas las
partidas que se hayan producido, ya sea entre dos jugadores, o entre un jugadory la
inteligencia artificial. Esto abrira la posibilidad de que, en un futuro y con la suficiente
cantidad de datos, la inteligencia artificial también sea capaz de aprender de sus
rivales humanos.
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Las aplicaciones para jugar a diversos juegos de mesa no son nada reciente. Se pueden
encontrarnumerosos ejemplos de software de este tipo aplicado al juego Dotsand Boxes, ya
sean aplicaciones web, programas de escritorio o aplicaciones moviles para cualquier tipo de
dispositivo.

En nuestro caso concreto, hemos optado por el desarrollo de una aplicacidn web, ya que
permite que cualquier usuario juegue contra la inteligencia artificial, o contra otro jugador,
simplemente utilizando un navegador desde cualquier dispositivo. De esta forma, no es
necesario el desarrollo de software distinto, dependiendo del sistema operativo al que vaya
dirigido, ni se obliga al usuario a descargar unaaplicacién mas.

Para el desarrollo del cliente web se ha decidido utilizar el framework Angular. Por otra parte,
el servidor y toda la légica de backend estara implementado en Java. Las razones principales
son la gran cantidad de librerias de cddigo abierto que existen, y que es la tecnologia con la
gue mas nos familiarizamos a la hora deldesarrollo web backend a lo largo de la carrera.

Para la comunicacién entre cliente y servidor, serd necesario utilizar la tecnologia WebSockets,
gue permite establecer una conexidn inicial que servira como flujo de informacién y, a partir
de ella, cliente y servidor podran intercambiarse informacién sin que el otro haya hecho una
solicitud previa. Esta tecnologia es muy util para juegos de navegadoren linea, ya que permite
gue el servidoractualice tujuego siempre que seanecesario.

Para el almacenamiento de datos se ha decidido utilizar MongoDB, ya que cuentacon una API
sencilla y extensamente documentada, y es ideal para casos como este en el que hay un
modelo de datos muy sencillo y sin numerosas relaciones, y en el que no se necesita
implementartransacciones complejas. Ademds, MongoDB nos permite almacenarlos datos en
clusters en su nube propia, relegandoles ciertas tareas, como la de mantener una copia de
seguridad.

Aqui se describirdn y se debatiran las ventajas e inconvenientes que presentan algunas de las
tecnologiasy proyectos similares evaluados para el desarrollo de este sistema.

Para la implementacién de una interfaz grafica para navegador existen dos opciones
principales: usar HTML, JavaScript y CSS puros, o emplear uno de los diversos frameworks o
librerias para desarrollo web que existen. Las principales ventajas de trabajar con uno de estos
frameworks son las siguientes (no necesariamente ordenadas por relevancia)::

e Aceleran enormemente el proceso de implementaciéon. Estas librerias ofrecen una
gran cantidad de componentes, estructuras y funcionalidades bdsicas ya creadas, por
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lo que el desarrollador puede centrar sus esfuerzos en las partes y comportamientos
especificos de su sistema.

e Por la misma razén que se acaba de mencionar, reducen de forma notable la cantidad
de codigo a escribir.

e Mejoran la seguridad de las aplicaciones. Estos marcos de trabajo ya cuentan con
muchas de las medidas de seguridad mads habituales para evitar ciertos ataques como
inyecciones SQL o manipulaciones no autorizadas de datos.

e Abordan el problema de mantener la interfaz sincronizada con el estado de la
aplicacién. Esto es algo que, utilizando JavaScript puro, es necesario hacer de forma
explicitay, si no se tiene cuidado, puede afectar de forma muy negativa al rendimiento
de la aplicacién.

e Generalmente, dividen el cédigo en componentes reutilizables, lo que facilita
enormemente el uso de patrones de disefio y buenas practicas. Esto permite
estructurar la aplicacién en distintos mdédulos y crear un cédigo mucho mas facil de
mantener, adaptar, modificar, corregir y reutilizar.

e Cuentan con una gran cantidad de librerias y componentes desarrollados por la
comunidady de uso gratuito.

e Permiten crear aplicaciones de una sola pdagina muy facilmente. Este tipo de
aplicaciones se presentan al usuario como una Unica pagina HTML cuyo contenido se
carga y modifica de forma dinamica, ofreciendo una experiencia similar a la de una
aplicacion de escritorio.

Aunque ofrecen una gran cantidad de ventajas, estos frameworks también tienen ciertos
inconvenientes. Estos son, quizas, algunos de los mas relevantes:

e Obligan a seguir un formato y unos procedimientos concretos, estableciendo un
paradigma de programacion menos flexible.

e Empeoran el tiempo de carga inicial de la pagina web. Los distintos marcos de trabajo
vienen acompafiados de unagran cantidad de codigo predefinido que tiene que llegar
al navegador de la maquina cliente. Esto causa que la primera carga del sitio web sea
notablemente maslenta.

e El cddigo tiene que compilarse antes de ser servido. Aunque esto no afecta al usuario
final, los desarrolladores y administradores del sistema deberan compilar el cédigo
antesde probarlo y servirlo en una direccién web.

Una vez tomada la decisién de emplear un framework, es necesario decidir cudl serd. Las dos
alternativas principales eran Angular y React. Finalmente, se ha optado por Angular ya que,
aunque requiere mayor tiempo de aprendizaje, es un framework complejo que no requiere de
otras librerias para funcionar, es mas facil configurar un proyecto y estd pensado para el
desarrollo con TypeScript. Este es un superconjunto de JavaScript que afiade objetos basados
en clases y tipos estaticos, lo que permite evitar gran parte de los errores en tiempo de
ejecucion.
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En esta seccidn se estudiara una serie de aplicaciones que permiten jugar Dots and Boxes, las
cuales también se podrian utilizar para practicar y aprender o mejorar nuestras habilidades en
este juego. Paraello, se destacaran sus caracteristicas principales y se concretaran las ventajas
e inconvenientes que presentan al compararlas con este trabajo.

Esta evaluacién de alternativas ha permitido, ademas, extraer algunas ideas que han acabado
siendo implementadas en nuestro trabajo.

2.3.1.2.1 DotsAndBoxes.org

Dots & boxes

Esta es una aplicacidn web con una interfaz grafica muy sencilla (y no especialmente bonita)
qgue permite jugaren untablero de tamafio ampliamente configurable. Con esta aplicacién, un
usuario humano puede jugar partidas rdpidas y sin complicacidn contra un algoritmo
programado explicitamente para Dots and Boxes. También permite partidas de un jugador
humano contra otro, pero con la desventaja de que no se puede jugar a través de internet,
sino que ambos contrincantes usaran la misma pestafa de navegador para juagar en turnos
alternos.

2.3.1.21.1 Ventajas

e Sepuede accederdesde cualquierdispositivo al ser una aplicacion de navegador.
e Interfazmuy sencilla de comprendery utilizar.

e Posibilita escoger entre una enorme variedad de tamafios de tablero.

e Permite jugartanto contra su algoritmo como en multijugadorlocal.

e Ofrece recomendaciones sobre qué movimiento realizar si el usuario las solicita.

2.3.1.2.1.2 Inconvenientes

e No ofrece ningun tipo de explicacién de las recomendaciones.

e No permiteregistrarse.

e Noimplementaun ranking de jugadores (a pesarde que presentaun botén para ello).
e No esposible jugar partidas multijugador online.

e No permite configurarla dificultad del rival virtual.

e Los menusnoson muy estéticos.
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2.3.1.2.2 Gametable.org - Dots and Boxes

Una aplicacion de navegador que cuenta con una interfaz grafica muy agradable y
configurable. En ella, se pueden jugar partidas de entre dos y cuatro jugadores, que pueden
estar controlados por un usuario humano o por el algoritmo. Permite configurar el tamafio del
tablero (entre una pequefiavariedad prefijada) y la dificultad del algoritmo rival. De nuevo, no
implementa partidas a través de internet.

2.3.1.22.1 Ventajas

e Permitejugardesde cualquierdispositivo, al seruna aplicaciéon web.

e Interfazagradabley facil de utilizar.

e Ofrece la posibilidad de escogerentre varios tamafios de tablero.

e Tiene una dificultad configurable para el rival virtual.

e Permite crear partidas de entre dosy cuatro jugadores en local.

e Para cada partida, es posible elegir qué jugadores controlard el algoritmo y cuales
seran controlados porlos usuarios.

2.3.1.2.2.2 Inconvenientes

e No ofrece recomendaciones sobre qué movimiento es preferible realizar.
e No permite registrarse.

e Noimplementaunranking de mejoresjugadores.

o No esposible jugar partidas multijugador online.
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2.3.1.2.3 OutOfTheBit - Puntosy Cajas

Puntos y Cajas es una aplicacion movil, disponible para dispositivos Android y iOS. Permite
jugar partidas de jugador humano contra algoritmo, de dos jugadores desde el mismo
dispositivo o de dos jugadores a través de internet. Ademads, permite asignar a las partidas
online un cddigo que se puede enviar a una persona concreta para jugar contra ella. En el

aspecto grafico no es especialmente mala, aunque sitlalos menus de forma un tanto cadtica,
lo que los hace confusos.

2.3.1.23.1 Ventajas

e Permiteidentificarse con tu cuenta de Google o Apple.

e Permite jugar partidas contra su algoritmo o contra otro jugadoren local.
e Ofrece la posibilidad de jugar partidas contra otro jugador online.

¢ Implementaunaclasificacién de jugadores basadaen puntos.

¢ Implementaestadisticas deljugadory logros.

2.3.1.2.3.2 Inconvenientes

e Solo se puede jugardesde un dispositivo Android o iOS.

e No ofrece recomendaciones sobre qué movimiento es preferible realizar.

e Presenta una interfaz y menus confusos y muy extensos para las pocas opciones de
configuracién que ofrece.

e No permite configurarla dificultad del rival virtual.

e No esposible variar el tamafo del tablero.
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En este capitulo serdn brevemente descritos todos aquellos conceptos, tecnologias vy
herramientas que se utilizardn para la consecucién de este proyecto.

Dots and Boxes (también conocido en castellano como timbiriche o cajasy puntos, entre otros)
es un popular juego de lapiz y papel. La primera referencia de la historia sobre este juego
aparece en L’Arithmétique Amusante [3], libro publicado en 1889y escrito por el matematico
francés Edouard Lucas.

Este juego, como el ajedrez, es un juego de informacidn perfecta: los jugadorestienen toda la
informacién de lo que ha pasado desde el principio del juego a la hora de realizar un
movimiento o tomar una decisién. Ademas, en el juego no existen variables aleatorias que
puedan influenciar el trascurso o el resultado de una partida, todo depende de las decisiones
de los jugadores implicados.

El juego consiste en una matriz de m x n puntos. En cada turno, un jugador debe dibujar una
linea vertical u horizontal conectando dos puntos consecutivos. El jugador que consiga “cerrar”
una caja (i.e., quien dibuje el Ultimo de los cuatro lados que componen un cuadrado concreto)
sumard un punto a su marcador. Los turnos se suceden de forma alternativa, pero, encaso de
que un jugador consiga un punto, podrd dibujar mas lineas hasta que una no consiga cerrar
otra caja. Cuando un jugador conquista una caja, se suele dibujar una marca dentro para
facilitar el recuento final, ganando aquel jugador cuyo numero de cajas cerradas sea mayor.
Comunmente, en una partida de este juego, participan entre dos y cuatro personas.

P1-M1 P2-M2 P1-M3
e o o . . . .
o o . I . . I ’
e o o o oo ¢ —
P2-M4 P1-M5 P2-M6

P1-M7 P2-M8 P1-M9
[ e IEEEL ) Lo e 4 b4

B: :A|B
I Bl LBl |IA]E

La estrategia mas inmediata a la hora de jugar a este juego es intentar evitar dibujar el tercer
lado de un cuadrado, ya que esto propiciaria que tu rival conquistase esa caja. Si no hay

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Aspectos Tedricos



Trabajo Finde Grado

alternativa, se intenta minimizar el nimero de cajas que el rival podria conseguir a partir de
ahi.

En la Figura 3.1 se puede observar el desarrollo de una partida de Dots and Boxes entre dos
personas, llevadaa cabo enun tablero de 3 x 3 puntos. En la imagen, P1y P2 representan qué
jugador ha realizado el movimiento, mientras que Mn hace referencia al nimero del
movimiento que aparece inmediatamente debajo. Ademas, las marcas A y B indican,
respectivamente, que elcuadrado en el que se encuentran hasido cerrado por P1y P2.

El término inteligencia artificial (I1A), de forma general, engloba todas las estrategias y
algoritmos que permiten que las computadoras, bajo unas condiciones determinadas, tomen
decisiones o resuelvan problemas de forma parecida a como lo haria un humano. Para una
definicién mds en profundidad de este concepto, asi como para ver distintos tipos y
aplicaciones dela IA, puede revisar el articulo escrito por Gonzalez Garcia et al. [4].

Por su parte, el aprendizaje automatico (ML, por sus siglas en inglés) es una rama mas de la
inteligencia artificial, quizas la mas importante enla llamada eradel Big Data.

Un algoritmo de ML es un proceso computacional que utiliza datos de entrada para conseguir
llevar a cabo una tarea deseada, pero sin estar explicitamente programado para producir un
resultado concreto. Estos algoritmos adaptan su arquitectura a través de procesos de
repeticion para lograr ser mejores a la hora de realizar esa tarea deseada. Este proceso de
adaptacion es llamado entrenamiento. En él, se proporcionan al algoritmo muestras de datos
de entrada y, en el caso de ML supervisado, los resultados esperados como salida para esos
datos. Con los datos otorgados, el algoritmo intenta configurarse de forma éptima, no solo
para obtener la salida esperada cuando se le pida evaluar parte de los datos de entrada, sino
también para ser capaz de generalizar y generar buenos resultados cuando deba procesar
datos nuevos para él, que nunca haya visto. En general, esta es la forma de “aprender” que
tienen los algoritmos de aprendizaje automatico. Ademas, y como punto a favor, este proceso
de entrenamiento no tiene por qué estar limitado a una Unica fase inicial, sino que puede
producirse a lo largo de todala vida del algoritmo, aprendiendo continuamente de sus errores
o de nuevos datos que se le presenten.

La idea tras el ML es emular, en cierta forma, la forma en la que los humanos y otros
organismos con cerebros complejos aprenden, procesando los datos que obtienenatravés de
sus sentidos y adaptandose aellos.

Generalmente, los algoritmos ML se dividen en tres tipos principales: supervisados, no
supervisados y semisupervisados [5]. El primer tipo se caracteriza por que cada ejemplo de
datos de entradas aparece acompaiiado de la etiqueta que lo clasifica, i.e., de la respuestaque
se espera del algoritmo si se le presenta ese dato de entrada. Los algoritmos no supervisados
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también reciben datos de entrada, perosin etiquetar. Porlo general, este tipode sistemas se
utilizan para identificar y extraer similitudes entre los datos de entraday asi encuadrarlos en
una cierta categoria que el propio algoritmo ha establecido. El ultimo tipo, el ML
semisupervisado, se utiliza cuando se dispone de un conjunto de datos de entrada de los
cuales solo una parte (generalmente pequeia en comparacién con el total de datos) esta
etiquetada. La parte de datos etiquetados suelen servir para ayudar al algoritmo a clasificary
aprenderde los datos no etiquetados. Quizas este Ultimo tipo, que se encuentraenel término
medio, es el mas similar a la formaen que los humanos aprendemos de nuestro entorno.

Este tipo de algoritmos tienen la capacidad de sustituir a humanos en trabajos que requieran
una labor repetitiva y, ademas, presentan un gran potencial para encontrar y aprender
patrones mas complicados o sutiles en los datos de entrada de lo que la mayoria de (o todas)
las personas son capaces de detectar. Gracias a estas caracteristicas principales, este tipo de
algoritmos se aplican hoy en dia en unagran variedad de dmbitos que afectan a nuestras vidas:
biomedicina [6], oncologia [7], traduccién automatica [8], conduccién auténoma [9],
reconocimiento facial [10], automatizaciény optimizacién de procesos industriales [11], etc.

Las redes neuronales artificiales son uno de los métodos englobados dentro del aprendizaje
automatico. Estas redes utilizan diversas capas de procesamiento matematico conectadas,
generalmente, unas tras otras, para adecuarse a los datos de entrada con los que son
alimentadas. Un algoritmo de este tipo forma parte del sistema que tomamos como base para
el desarrollo de este proyecto.

Los algoritmos de arbol de busqueda de Monte Carlo (MCTS, por sus siglas eninglé s) surgieron
en 2006 como una forma de aplicar las simulaciones de Monte Carlo a los problemas de
arboles de busqueda [12]. En pocas palabras, el método de Monte Carlo es un método
estadistico aplicado por primera vez en 1985 y que consiste en secuencias de acciones
aleatorias para conseguir aproximar una expresidn matemadtica complejay costosa de evaluar
de forma exacta.

MCTS es un método de busqueda best-first (“mejor primero”, en castellano) guiado por
simulaciones de Monte Carlo. En contraposicidon a los algoritmos cldsicos de arboles de
busqueda, como podriaser A*, MCTS no requiere de unafuncion de evaluacion heuristica.

Los algoritmos MCTS constan de dos partes: una estructura de arbol relativamente superficial
y una serie de simulaciones en profundidad. Aplicado a un juego, la estructura de arbol
determinarialos primeros movimientos de las partidas simuladas, mientras que los resultados
de esas simulaciones irian dandoformaal arbol.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Aspectos Tedricos



Trabajo Finde Grado

Seleccion Expansion Simulacién Retropropagacion
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Estos sistemas se dividen en cuatro fases principales que se irdn repitiendo a lo largo de la
ejecucion delalgoritmo. Cuantas mas veces se itere sobre este proceso, eldrbol crecerd més y
sera mas facil obtener un resultado significativo. También hay que destacar que, como cabe
esperar, a mayor nimero de iteraciones, mayortiempo de ejecucién. Enla fase de seleccién, el
arbol es visitado desde su nodo raiz hasta un nodo terminal. En la fase de expansion, se
afiaden uno o mas nodos al arbol, bajo el tltimo nodo visitado. Después, a lo largo de la fase
de simulacidn, se elige uno de estos nodos afiadidos y se escogen estados posibles de forma
aleatoria (o utilizando un enfoque que mejore los resultados, como es elcaso del sistema que
utilizaremos como base para nuestro trabajo, que aqui emplea redes neuronales artificiales)
hasta llegar a un estado terminal. Finalmente, en la fase de retropropagacion, los resultados
obtenidos en la fase de simulacién se actualizan desde las hojas hasta la raiz del arbol.

MCTS ha demostrado ser un método especialmente interesante y efectivo para dominios
donde encontrar una funcidn de evaluacién heuristica con la que se consigan buenos
resultados es un trabajo especialmente dificil y que tome mucho tiempo. Unejemplode esto,
son algunos juegos de mesacomo, por ejemplo, elGo [13] o, como en nuestro caso, Dots and
Boxes [1].

Angular es un framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones de navegador
(en concreto, la parte del cliente e interfaz de usuario de estas), tanto para dispositivos
moviles como para ordenadores de sobremesa o portdtiles y aptas para funcionar bajo
cualquier sistema operativo. Este popular framework estad desarrollado y mantenido por
Google, conla ayudade la comunidad, y su primera versién fue lanzadaen el afio 2016.

Utilizar Angular para el desarrollo de aplicaciones ofrece numerosas ventajas al estar
construido bajo el patrén de arquitectura modelo-vista-controlador (MVC) y basar su
estructuraen componentes:
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e Evita implementar caracteristicas muy badsicas, ya que contiene una serie de
funcionalidades preparadas para ser utilizadas, por lo que el desarrollador puede
centrarse en los requerimientos especificos de su software.

e Facilita el empleo de patrones de disefio y la reutilizaciéon de cédigo. Los mddulos en
los que se divide una aplicacidon (componentes, siguiendo la terminologia de Angular)
pueden serreutilizados, sobrescritos o adaptados a una necesidad particular.

e Facilita el mantenimiento delsoftware y las pruebas unitarias.

e Propicia que varias personas trabajen en paralelo, ya que los distintos componentes
pueden implementarse de forma individual, y después emplearse de forma conjunta
para obtenerelresultado esperado.

e Ofrece una gran cantidad de componentes, de cddigo abierto y uso libre, ya
desarrollados por la comunidad, y que pueden evitarte repetir laimplementacion de
una funcionalidad que alguien ya ha compartido.

Uno de los principales atractivos de Angular es que permite implementar aplicaciones web de
una sola pdgina, las cuales ofrecen una experiencia mas fluida a los usuarios, al emular en
cierta forma una aplicacién de escritorio. Con este tipo de aplicaciones, el navegador no
necesita viajar entre distintas URLs y cargar paginas diferentes, sino que puede simplemente
modificar y cargar dindmicamente elcontenido de la pagina que estd mostrando.

Ademas, Angular utiliza el lenguaje de programacién TypeScript, un superconjunto de
JavaScript publicado en 2012 por Microsoft. Este afiade tipos estdticos y objetos basados en
clases, lo que permite construir un cédigo mds robusto y evitar gran parte de los fallos y
errores entiempo de ejecucidon. También ofrece la ventajade que, al ser unsuperconjunto de
JavaScript y compartir su misma sintaxis, el cddigo JavaScript ya existente también funcionaen
él. El cddigo desarrollado en este lenguaje se traduce a cddigo JavaScript, una vez compilado.

Como punto extra, este framework ofrece una gran versatilidad para el desarrollador al ser
multientorno, lo que significa que se puede desarrollar en esta tecnologia desde numerosos
entornos de desarrollo integrados (IDEs, por sus siglas en inglés) o editores de texto, como
pueden serVisualStudio Code, JetBrains WebStorm, o incluso Notepad++.

Para el desarrollo de este trabajo se han usado las versiones 11.0.3 y 4.0.5 de Angular y
TypeScript, respectivamente, para la implementacién de la parte de cliente de nuestra
aplicacion web.
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Java esun lenguaje de programaciony la plataforma para la que esta disefiado el lenguaje con
el mismo nombre. Ambos fueron publicados en 1996 por la compafiia Sun Microsystems, que
fue adquirida en 2010 por Oracle, quien ahora mantiene y evolucionaJava.

Java

Una de las principales ventajas de Java radica en que las aplicaciones desarrolladas usando
este lenguaje, pueden compilarse unasola vezy serejecutadas sobre maquinas (almenos, en
teoria) con cualquier sistema operativo y arquitecturas muy diversas. Esto es debido a que,
utilizando esta tecnologia, el cddigo fuente es compilado a bytecode (archivos .class) que es
ejecutado por la maquina virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés). La JVM interpreta
estos archivos y los traduce en instrucciones nativas de la plataforma de destino.
Evidentemente, para que esto sea posible, el sistema nativo ha de tenerunaversién correcta
de la JVM instalada, y el cédigo debe desarrollarse sin realizar de forma directa llamadas
nativas o funciones especificas de la plataforma.

Otra caracteristica que hace de Java unatecnologia interesante es la orientacién a objetos, un
paradigma que permite que los distintos tipos de datos estén ligados a sus operaciones
propias. Esto también permite separar el comportamiento (la clase, lo que no cambia), del
estado (la instancia, los datos concretos, lo que es mutable). Ademas, esto también permite,
en principio, la creacidn de objetos mas genéricos que permitan la reutilizacidon de codigo y
faciliten la aplicacidon de patronesde disefio.

Ademads de todo esto, Java es seguro, fiable, relativamente rapido, y cuenta con una sintaxis
(inspirada enlas de Cy C++) muy sencilla y facil de aprender.

Aunque no es facil determinar qué lenguaje de programacion es el mas usado, la mayoria de
las fuentes disponibles coinciden en que Java sigue siendo uno de los mas populares. Esto se
traduce en que tiene unagran comunidad y existen numerosas librerias de c6 digo abierto que
se pueden reutilizar.

Quizas por todo estoJava es, posiblemente, ellenguaje que cuenta con mayor presencia en el
software desarrollado para servidores web. En nuestro caso, también hemos escogido esta
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tecnologia para el desarrollo del backend de nuestro proyecto, empleando paraello laversidn
13.0.2 del Java Development Kit (referido normalmente como Java 13).

WebSockets es una tecnologia que permite establecer una sesion de comunicacidn
bidireccional, simultdnea y de largo recorrido en el tiempo, sobre un socket TCP (siglas en
inglés de Protocolo de Control de Transmision). Implementada entre uncliente y un servidor, y
una vez se establezca la conexidn inicial, permite que ambos envien y reciban respuestas
controladas por eventos sin que el cliente deba consultar al servidor continuamente.

/ AJAX N / Websockets N\

GET/poll  GET /ws |

GET /poll \%
— ]

. Y AN Y

Estas capacidades convierten a esta tecnologia en un candidato ideal para implementar la
conexidn entre cliente y servidor web para un juego, ya que permite que, estableciendo una
Unica conexién inicial, ambos compartan, en cualquier momento, todas las actualizaciones
necesarias sobre el estado de la partida. Esa es, precisamente, la parte de nuestra aplicacién
web que cubriremos con el uso de este protocolo.

Las conexiones de este tipo se establecen tras una peticién de negociacién (handshake en
inglés) del cliente, a la que el servidorenviara su respuesta, de forma similar a como se haria al
establecer una conexién HTTP. La especificacién normalizada de esta tecnologia establece,
ademas, dos nuevos esquemas de URI (siglas en inglés de Identificador de Recursos Uniforme),
ws: y wss: para conexiones no cifradas y cifradas, respectivamente. El resto de la sintaxis del
URIno se diferenciade la utilizada para el protocolo HTTP.
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. mongo

MongoDB es una base de datos NoSQL, de cédigo abierto, multiplataforma y orientada a
documentos. Aparecié por primera vez en 2009, siendo su creadora la compaiiia de igual
nombre. Esta desarrollada utilizando los lenguajes de programacién C++, JavaScripty Python, y
utiliza el formato de intercambio de datos BSON (acrénimo del inglés Binary JSON), similar a
JSON pero que empleauna representacién binaria.

MongoDB es una base de datos rapida, eficiente y que implementa amplias posibilidades a la
hora de realizar consultas. Ademas, cuenta con un esquema de estructuras de datos dindmico,
lo cual facilita el guardado de datos. Aunque en versiones anteriores esta base de datos no
soportaba transacciones ACID (siglas en inglés de Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad), esta funcionalidad se afiadié en 2018. También en versiones anteriores se acusé
a MongoDB de tener problemas de rendimiento y consistencia cuando se excedia un cierto
volumen de datos.

En este proyecto se ha utilizado la versién 4.4.11 de MongoDB como base de datos, ya que
parece ideal para aplicaciones en las que el volumen de datos no va a ser excesivo, cuyo
esquemade datos novaya a ser especialmente complicado y que no requiera de transacciones
complejas. La compaiiia también ofrece la posibilidad de alojar tus bases de datos en un
cluster alojado en su nube, lo que permite relegar tareas como la de mantener una copia de
seguridad.

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE HACIENDA
Y FUNCION PUBLICA

Métrica 3 (o Métrica Versién 3) es una metodologia de planificacién, desarrollo vy
mantenimiento de sistemas de informacién. Fue publicada en 2001, y creada por el Consejo
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Superior de Informatica y la consultora IECISA, bajo la tutela del antiguo Ministerio de
Administraciones Publicas del Gobierno de Espafia (ahora Ministerio de Hacienda y Funcién
Publica, quienla promueve actualmente). Su objetivo es conseguir la sistematizacién de todas
las actividades comprendidas en el ciclo de vida de los proyectos software, sobre todo en el
ambito de la administracidon publica. Es de uso libre, con la condicidn de citar la entidad a la
cual pertenece su propiedad intelectual: el Ministerio de Hacienda y Funcidn Publica del
Gobiernode Espana.

Los procesos detallados dentro de esta metodologia son los siguientes:

e Planificacion de Sistemas de Informacion (PSI).
e Desarrollo de Sistemas de Informacion (DSI); dividido, a su vez, en subprocesos:
o Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS).
o Analisis del Sistema de Informacion (ASI).
o Disefiodel Sistemade Informacidn (DSI).
o Construccién del Sistema de Informacién (CSI).
o Implantacién y Aceptacion del Sistema (1AS).
e Mantenimiento de Sistemas de Informacién (MSlI).

Métrica 3 establece, ademads, cuatro interfaces cuya finalidad es mejorar los procesos
anteriormente descritos y garantizar que se consigue el objetivo del desarrollo:

e Gestionde Proyectos (GP).

e Seguridad (SEG).

e Aseguramientode laCalidad (CAL).
e Gestiondela Configuracién (GC).

Es posible encontrar mas informacién sobre cualquiera de estos procesos e interfaces en el
Portal de Administracién Electrénica.

Esta metodologia serd la empleada para el desarrollo del presente documento, aunque
limitdndola a los apartados mds adecuados para este tipo de proyecto, y adaptandola a sus
necesidades especificas.

Scrum es un marco de trabajo en el cual se busca abordarlos proble mas complejos de manera
adaptativa. Cuando se emplea esta metodologia de desarrollo agil, se intenta trabajar de una
forma productiva y creativa para entregar productos del mayor valor posible.
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El proceso Scrum (representado en la Fig. 3.11) se compone de una serie de iteraciones,
llamadas sprints. Al principio del proceso, el Product Owner (que actuaria como representante
dentro del proceso de las partesinteresadas, o stakeholders) vuelca un problemacomplejo en
un Product Backlog (que podriatraducirse como “pila de producto”), dividiéndoloen distintos
requerimientos. En cada sprint, el Scrum Team convierte unaseleccion del trabajodel Product
Backlog (el Sprint Backlog) en un incremento del valor del producto. Al final de un sprint, el
Scrum Team (y las partes interesadas) se encargan de inspeccionar y valorar los resultados
obtenidos, asicomo planificar el sprint siguiente.

Sprint
Retrospective

Sprint
Planning

Product Sprint
Backlog Backlog

Sprint
Review

Increment

7 Serym Tea™

Serum Framewark © 2020 Serum.org

En una aplicacién clasica de esta metodologia, el Scrum Team, por su parte, estd formado por
el equipo de desarrollo, un Scrum Master (que es quien coordina el proceso Scrum y puede
hacer de mediadorentre partes) y un Product Owner.
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Para este proyecto se ha empleado un modo de desarrollo agil e iterativo. Asimilando la
metodologia seguidaa una metodologia Scrum clasica, yo (el autor de este TFG) seria el equipo
de desarrollo. Los Product Owners (representantes de todos los actores interesados) serian,
durante mi época de becado en la FUO (Fundacién Universidad de Oviedo), los responsables
del equipo deinvestigacion, y, después, eltutordel TFG.

El desarrollo del producto se puede dividir en dos grandes conjuntos de sprints. El primero de
ellos mientras estuve en el grupo de investigacién, en el que las reuniones con los Product
Owners tenian un caracter semanal. Y el segundo, desde mi salida del grupo, hasta la
finalizacién del proyecto, en el que, ademas de reuniones puntuales, la mayoria de las
comunicaciones con el Product Owner se realizaron via email.

En el primero de estos conjuntos se queria conseguir una herramienta que permitiese a
usuarios humanos estudiar y aprender de las decisiones tomadas en partidas del juego Dots
and Boxes por una IA (desarrollada en un proyecto previo del equipo de investigacién). Una
vez conseguido lo que se buscaba, se realizaron unaserie de pruebas con usuarios reales para
evaluarsi la herramientaayudabaal aprendizaje.

En el segundo conjunto de sprints se quiso aumentar las funcionalidades de ese sistema ya
desarrollado, hacerlo mds atractivo para los usuarios y aplicar las correcciones extraidas de las
pruebas con usuarios.

A continuacién, podran verse dos tablas (Tablas 1y 2). La primera se correspondera con el
Product Backlog original, para la primera de las divisiones del desarrollo. En la segunda, por su
parte, estaran contenidos los elementos fijados en el Product Backlog delsegundo conjunto de
iteraciones, que buscaba aumentar las posibilidades de la herramienta desarrollada en el
anterior.
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Historia

Prioridad

Dificultad

Implementar una herramienta que permita analizar vy
estudiar las decisiones del sistema inteligente MCTS con
redes neuronales.

Alta

Alta

11

Exportar las decisiones desde el proyecto Java en un
formato estandar.

Alta

Baja

111

El formato debe contener el arbol generado por el
algoritmo.

Alta

Baja

1.1.2

Cada nododel arbol debe ir acompanado del estado del
tablero que representa, el nimero de visitas que ha
recibido por parte del algoritmo, la puntuacién de cada
jugador en ese momento y la probabilidad de victoria
calculada para cada jugador.

Media

Baja

1.2

Crear una interfaz grafica que sea capaz de mostrar ese
arbol a los usuarios.

Alta

Alta

121

Permitir que el usuario pueda interactuar con el arbol,
colapsandoy expandiendo nodos.

Media

Media

1.2.2

Implementar un modo experto dentro de la interfaz
grafica que permita explorarel drbol de formas distintas.

Alta

Alta

1.2.2.1

El modo experto debe ofrecer una serie de consultas
para obtenerdistintos tipos de caminos en el arbol.

Alta

Alta

1.2.2.11

Consultas que permitan obtenercaminos que lleven a
la victoria del Jugador 1: todos los caminos, el mas
rapido, el mas posible (el que tiene mas visitas) y el
gue tiene mejor porcentaje paraeste jugador.

Media

Media

1.2.2.1.2

Consultas que permitan obtenercaminos que lleven a
la victoria del Jugador 2: todos los caminos, el mas
rapido, el mas posible (el que tiene mas visitas) y el
gue tiene mejor porcentaje paraeste jugador.

Media

Media

1.2.2.1.3

Consultas que permitan obtenercaminos que lleven a
empate: todos los caminos, el mas rdpido, el mas
posible (el que tiene mas visitas) y el que tiene mayor
porcentaje de empate.

Baja

Media

1.2.2.14

Consultaque permita obtenerelcamino mas probable
(elmas visitado)

Alta

Baja

1.2.2.1.5

Consulta que permita buscar el camino con mejor
porcentaje de victoria para el Jugador 1

Alta

Baja

1.2.2.1.6

Consulta que permita buscar el camino con mejor
porcentaje de victoria para el Jugador 2

Alta

Baja

1.2.2.2

El modo experto permitird al usuario configurar el
numero maximo de nodos que quiere expandiry/o su
profundidad maxima al hacer click en un nodo.

Baja

Media

1.2.3

Implementar un modo no experto dentro de la
herramienta, que ofrezca recomendaciones justificadas al
usuario.

Alta

Alta

1.231

Ofrecer al usuario un movimiento recomendado, que
sera elque ofrezcaun mejor balance entre probabilidad
de victoria y numero de visitas (confiabilidad).

Alta

Baja

1.2.3.2

Ofrecer al usuario un conjunto de movimientos no
recomendados o movimientos que deberia evitar.

Media

Media

1.2.3.3

Para cada una de esas recomendaciones, afladir una

Media

Media
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breve explicacion textual y un camino en el arbol que
muestre lo que se espera que pase a partir de ese

movimiento.

1.2.4 Marcar en el drbol el nodo que representa el movimiento | Alta Baja
recomendado.

1.2.5 El usuario debe poder ver, en el momento que desee, | Media Baja

toda la informacién disponible sobre un nodo: estadodel
tablero; puntuaciones y probabilidades de victoria para
cada jugado, y numero de visitas.

1.2.6 Crear una ventana de ayuda que ofrezca informacion de | Media Baja
todas las posibilidades que implementa la herramientay
de qué significan los distintos datos disponibles.

2 Permitir al usuario jugar partidas contra la IA para entrenar Alta Alta
sus habilidades.
2.1 Afadir a la herramienta una pantalla desde laque jugar. Alta Media
211 Implementar un tablero interactivo desde el que el|Alta Media
usuario podra realizar movimientos y ver los que hace el
rival.
2.1.2 Crear un area de informacién que permita ver cuantos | Media Baja

puntos lleva cada jugadorsin tener que contar el nimero
de cajas cerradas.

2.2 Implementarunservidor que se encargue de toda lalégica | Alta Alta
de la partida y sea capaz de comunicarse con el algoritmo y
con el usuario.

2.3 El usuario podrda decidir si quiere jugar recibiendo | Baja Baja
recomendacionesde lalA, o sin ningun tipo de ayuda.
2.3.1 En caso de que quiera jugar con recomendaciones, se | Alta Baja

generara la decision del algoritmo para la situacion del
jugador y se le permitird analizarla mediante la
herramienta que se va aimplementar.

2.3.1.1 El usuario podra cambiar entre la vista de tablero y la| Media Baja
de arbol en cualquier momento.
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ID Historia Prioridad | Dificultad
1 Reducir el tiempo de carga inicial para los juegos contrala IA. | Baja Baja
2 Dejar mas claro cudando se esta esperando por un | Media Baja
movimiento rival.
3 Implementar que el tablero de juego ajuste su tamaiio a las | Media Media
dimensiones de la ventana delnavegador.
4 Aumentar la hitbox (el drea a su alrededor donde se detecta | Baja Baja
un click) de los movimientos en eltablero.
5 Crear un historial de movimientos que esté disponible | Alta Media
mientras se juega.
5.1 Guardar cada movimiento realizado por el jugadory por el | Alta Baja
rival.
5.2 Mostrarlos en una nueva pantalla de interfaz grafica, de | Alta Media
formaordenada.
6 Arreglar los defectos encontrados. Alta Baja
6.1 Solventar el bug que permite pulsar en componentes que | Alta Baja
no estan siendo mostrados en pantalla.
6.2 Atajar el bug que permite realizar movimientos, en |Alta Baja
ocasiones concretas, mientras se estd esperando.
7 Guardar la secuencia de movimientos de todas las partidas, | Media Baja
parareentrenarala IA enun futuro.
7.1 Implementarguardado en archivo. Baja Baja
7.2 Implementarguardado en una base de datos. Media Baja
8 Hacer visible el area de informacidon sobre la partida en | Baja Baja
cualquier lugar de la pantalla de juego.
9 Permitir al usuario configurar la dificultad del rival virtual. Media Media
9.1 Afadir un area en la interfaz grafica para que el usuario | Media Baja
elija la dificultad delrival antes de empezaruna partida.
9.2 Implementar que el servidor sea capaz de recibir este | Media Media
parametro de dificultad y adecuar las iteraciones del
algoritmo cuando estdactuando como rival virtual.
10 Crear un archivo de configuracidn para que el administrador | Baja Media
del sistema pueda modificar desde ahiciertos parametros del
servidor.
10.1 Definir qué parametros seran extraidos a este archivo. Baja Baja
10.2 Implementar que las distintas clases del servidor sean | Baja Media
capaces de extraer estos pardmetros.
11 Permitir a los usuarios jugar partidas multijugador (partidas | Alta Alta
online contra otro humano)
11.1 Implementarla légica necesaria para estoen el servidor. Alta Alta
11.1.1 Implementarla Idgica de comunicaciones con los clientes. | Alta Alta
11.1.2 Implementar la l6gica de juego. Alta Alta
11.2 Permitir a los wusuarios jugar partidas multijugador | Alta Baja
clasificatorias (que afecten al total de puntos de cada
jugador).
11.3 Permitir a los wusuarios jugar partidas multijugador | Media Baja
normales (que en ningln caso afecten a los puntos de los
jugadores).
11.4 Dejar a los jugadores escoger entre distintas limitaciones | Baja Alta
de tiempo para una partida.
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11.4.1 Limitacion de tiempo por partida y jugador. Baja Media
11.4.2 Limitacién de tiempo por movimiento. Baja Media
11.4.3 Sin limitacién de tiempo. Baja Baja
11.4.4 El usuario podraver el tiempo que le quedaenel area de | Baja Baja
informacién de la partida.
11.5 Implementar que el sistema pueda detectar siun jugador | Alta Alta
abandona la partida de cualquier manera, en cuyo caso
perdera.
11.6 Permitir que el sistema seacapaz de detectarsiun jugador | Alta Media
intenta hacer trampas. En ese caso, perderadla partida.
12 Crear una base de datos donde el sistema pueda guardar la | Alta Media
informacién relativa a usuariosy partidas.
12.1 Escogerla base de datos a usar. Alta Media
12.2 Implementar la comunicacién entre elservidory la BD. Alta Media
13 Los usuarios deben poder iniciar sesién con su cuenta. Alta Alta
13.1 Unusuario podra registrarse en la aplicacidn introduciendo | Alta Alta
un nombre de usuario, un email y una contraseiia.
13.1.1 Estos datos deben servalidados. Alta Baja
13.1.1.1 Definir las validaciones a realizar. Alta Baja
13.1.1.2 Implementar esas validaciones. Alta Baja
13.2 Los datos se guardaranen la BD. Alta Media
13.2.1 La contrasefiadebe guardarse encriptada. Media Baja
13.2 Un wusuario podrd acceder a la aplicacion con las | Alta Media
credenciales de una cuentaya creada (email y contraseiia).
14 Los usuarios identificados podran versu perfil. Baja Baja
15 Los usuarios identificados podrdn ver ranking de jugadores | Media Media
ordenado por puntuacién de forma descendente.
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En este capitulo se documentara el analisis de los distintos mdédulos del sistema. En las
siguientes paginas se establecera hasta dénde llegard el desarrollo del sistema, se extraeran
los requisitos que debe cumplir, y se realizaran los analisis preliminares de subsistemas, clases,
interfaces de usuario y pruebas.

En estaseccién se tratard, principalmente, elalcance del sistemaa desarrollar, hasta donde se
quiere llegar y qué limites se van a fijar.

El sistema a implementar sera una SPA (siglas en inglés de aplicacidon de pdgina Unica) para
navegador, que permitird a los usuarios registrados jugar al juego de mesa Dots and Boxes, en
partidas de distintas modalidades. Para ello serd necesario implementar tres subsistemas
diferenciados: la aplicacion de cliente web, el software parael servidory la base de datos.

Lo primero que un usuario cualquiera podrd haceruna vez acceda a la aplicaciéon de navegador
serd, si tiene una cuenta creada, iniciar sesién utilizando un email y una contrasefia y, si no
tiene una cuenta creada, registrarse. Para esto uUltimo deberd introducir un email, un nombre
de usuario y una contrasefia. Se realizardn comprobaciones sobre estos campos tanto en la
parte de cliente (para asi evitar enviar una conexién al servidor si los fallos se pueden detectar
de forma precoz), como en la parte del servidor (para aquellas comprobaciones que sea
imposible realizar de otra forma, como puede serla presenciadel email utilizado enla base de
datos, y para evitar que potenciales usuarios con malas intenciones eviten las comprobaciones
de seguridad).

Una vez tenga la sesion iniciada, al usuario se le presentard un menu con varias opciones
distintas: cerrar sesion, ver el ranking de jugadores, ver la informacion relativa a su perfil (su
cuenta)y escogerentre distintos tipos de partida.

Los tres tipos principales de partida que se implementaran seran los siguientes: partida de
entrenamiento contra la IA, partida multijugador normal (no afecta a la puntuacién de los
jugadores), y partida multijugador clasificatoria (trasla cual se modificaran las puntuaciones de
ambos jugadores en funcién de quién gane o pierda.

Antes de empezar una partida de entrenamiento, el jugador entrara en una pantalla de
configuracién, en la que decidird quién realiza el primer movimiento (él o la 1A), tendrd la
capacidad de modificar la dificultad delrival virtual (escogiendo entre cuatro opciones) y podra
escogersi quiere, o no, recibir las recomendaciones producidas porla IA. Esto Ultimo, adema3s,
también se podra modificar durante el trascurso de la partida. En este tipo de partidas, el
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usuario tendra a su disposicidon tres pantallas distintas entre las que podrd cambiar en
cualquier momento de la partida:

e Untablero interactivo, en el que podrd observar el estado actual de la partida, ademas
de realizar movimientos desde él, simplemente pulsando encimade la linea que quiere
dibujar, siempre que seasu turno.

e Un arbol interactivo, desde el que podra estudiar todos los movimientos que tiene
disponibles a partir del estado actual, junto con toda la informacion que se disponga
sobre estos (estado del tablero, posibles movimientos posteriores del rival,
probabilidad calculada de victoria, etc.). Ademas, en esta pantalla, aparecerantanto el
movimiento recomendado como aquellos a evitar, acompafados todos de sendas
explicaciones. También, sobre ese mismo arbol, podra realizar una serie de consultas
predefinidas para estudiaren mas profundidad sus posibilidades.

e Un historial, donde se mostraran, de forma ordenada, todos los movimientos
realizados porambos jugadores, desde elestadoinicial del tablero, al actual.

Para las partidas multijugador, tanto normales como clasificatorias, el usuario podra escoger
entre otros tres subtipos, atendiendo a la limitacidn de tiempo: limite por movimiento, limite
por partida y jugador, o sin ningln limite de tiempo. En este tipo de partidas solo estaran
disponibles el tablerointeractivo y el historial de movimientos.

Para guardar los datos, se empleara una base de datos MongoDB alojada en un cluster en los
servidores que la propia compaiiia ofrece.

No se implementaran tipos de partidas distintas a los mencionados (como podrian ser partidas
con mas de dos jugadores o partidas multijugadoren las que se cuente con asistencia de la |A).
Tampoco se desarrollara un cliente especifico para el administrador del sistema, ya que
MongoDB ya ofrece una interfaz web desde la que modificar los datos guardados y, ademas,
habra ciertos pardmetros relativos a la I6gica del servidor que podran ser modificados desde
un archivo de configuracién, sin necesidad de recompilar el programa. De igual manera, el
sistema no contara con funcionalidades, ademas de las mencionadas, relativas a las cuentas de
usuario (validar cuenta, cambiar contrasefia, afiadir amigos, etc.).
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Esta seccion estd dedicada a fijar los requisitos del sistema, los actores identificados y los
distintos casos de uso

En este apartado se procederda establecer las especificaciones delsistemaen formade tablas
de requisitos. La primera y segunda tabla contendran, respectivamente, los requisitos
funcionales orientados al usuario y los requisitos funcionales relativos a la légica del servidor.
La terceratabla guardara los requisitos no funcionales.

Todos los requisitos presentes en estaseccion deberan seraprobados e implementados en el

sistema final.
Cadigo Nombre Requisito Descripcion del Requisito
RF1 Registro de usuario El sistema permitira a los usuarios no identificados

crear una nueva cuenta. Para ello, estos deberan
rellenar unaserie de campos en un formulario.
RF1.1 Validacion de datos Para cada campo, se estableceran una o varias
caracteristicas a comprobar. Estas comprobaciones
podrdn ocurrir en el lado del cliente, si es posible, y
en el servidor de forma obligatoria, hayan sido o no
validadas por el cliente web.

RF1.1.1 Validacién fallida En caso de que los datos insertados por el usuario
no superasen estas comprobaciones, el sistema
deberd ser capaz de mostrarle un mensaje que se
adecue a la condicidn por la que el registro no ha
sido efectivo.

Si se da el caso de que la validacién de esos datos
falle, el nuevo usuario no sera insertado en la base
de datos delsistema.

RF1.1.2 Validacién exitosa Si y solo si los datos superan los procesos de
comprobacion, el nuevo usuario serd insertado en
la base de datos.

Ademas, tras este registro exitoso, al usuario se le
deberd mostrar, sin ningun paso intermedio, la
pantalla de sesiéniniciada.

RF1.2 Datos a introducir Estos serdan los datos que el usuario debera
introducir para su registro, junto con las
comprobaciones que deberan superar.

RF1.2.1 Nombre de usuario Este campo no puede estar vacio, debe ser Unico
en el sistema, y tener una longitud maxima de 20
caracteres.

RF1.2.2 Contrasefiia Este campo no puede estar vacio, y debe contar

con una longitud de entre seis y 40 caracteres
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(ambos inclusive).

RF1.2.3 Contrasefiarepetida El contenido de este campo deberd coincidir
exactamente con elde Contrasenia.

RF1.2.4 Email Este campo no puede estar vacio y debe ser Unico
en el sistema. Ademads, se deberd comprobar que
esun formato de email vélido.

RF2 Inicio de sesidn Nada mas abrir la aplicacion web, los usuarios
podran iniciar sesién si ya tienen una cuenta
creada. Para esto se pedirdn un email y una
contrasefa.

RF2.1 Comprobacion de datos El cliente deberd comprobar que estos campos no
estan vacios y, de ser asi, la peticién de inicio de
sesidn serd trasladada al servidor. El servidor
comprobard si, en efecto, existe ese par email-
contrasefiaen la base de datos.

RF2.1.1 Comprobacion fallida En caso de que estas comprobaciones fallen, el
usuario no iniciard sesiéon y se le mostrard un
mensaje de error.

RF2.1.2 Comprobacién exitosa Si este es el caso, al usuario se le mostrard, sin
ningln paso intermedio, la pantalla de sesién
iniciada.

RF3 Pantalla de sesion Si el usuario se ha conseguido registrar o identificar

iniciada correctamente, se le mostrard una pantalla en la
gue tendraacceso a las siguientes opciones.

RF3.1 Informacién de usuario Esta opcidon permitirda al usuario identificado
examinar distintos datos sobre su perfil.

RF3.1.1 Usuario

RF3.1.2 Email asociado

RF3.1.3 Puntuacidnde Cada cuenta tendra asociada una puntuacion que

clasificatorias servird para posicionarla en el ranking. Al
registrarse, todas las cuentas empezaran con 0.

RF3.2 Ranking de jugadores Mediante esta opcién, el usuario podra ver
informacién de todos los usuarios, ordenados por
puntuacidn en sentido decreciente, y de forma
paginada (maximo 10 jugadores por pagina). Sobre
cada jugadorse mostraran varios datos.

RF3.2.1 Posicion en el ranking

RF3.2.2 Nombre de usuario

RF3.2.3 Puntuaciénde

clasificatorias

RF3.3 Cerrar sesion Esta opcidn permitird al usuario terminar su sesién
actual, lo que le llevard de vuelta a la pantalla de
inicio de sesidny registro.

RF3.4 Partida de entrenamiento | Desde esta opcién, el usuario podra solicitar al
servidor una partida en la que la IA actuard como
rival virtual. Ademds, antes de esto, podra
configurar unaserie de pardmetros.

RF3.4.1 Jugador1 oJugador?2 Aqui, el usuario podrd elegir si él realiza el primer

movimiento, escogiendo ser el Jugador 1, o si
mueve primero su rival, escogiendo ser el Jugador
2.
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RF3.4.2 Dificultad El jugador podra variar la dificultad de la 1A que
actla como rival, escogiendo entre cuatro opciones
distintas.

RF3.4.3 Recibir recomendaciones | El usuario también tendra la capacidad de decidir si
quiere, o no, recibir recomendaciones de la IA
durante la partida. Esto también deberd poder
modificarse mientras se juega.

RF3.5 Partida multijugador Mediante esta opcidn el usuario podra solicitar al
normal servidor una partida contra otro jugador humano.
Este tipo de partidas no afectard a la puntuacion de
cada jugador. Ademas, se podrd escogerentre tres

subtipos.
RF3.5.1 Tiempo mdéximo por En este tipo de juegos, cada jugador dispondra de
partida un tiempo maximo para decidir sus movimientos

durante toda la partida. En todo momento debera
tener en pantalla la informacion de cuanto tiempo
le queda. El tiempo restante de cada jugador solo
debera decrecer durante su turno. Si el tiempo se
acaba, el jugador pierde automaticamente.

RF3.5.2 Tiempo mdéximo por Aqui cada jugadordispondrd de un tiempo maximo
movimiento para decidir cada movimiento. Tras realizar un
movimiento, volvera a tener el tiempo maximo
disponible. De nuevo, debe poder ver en todo
momento cudnto tiempo le queda. De agotarse el
tiempo, el jugador perdera automaticamente.
RF3.5.3 Tiempoilimitado En este tipo de partidas cada jugador dispondra de
todo el tiempo que quiera para realizar sus
movimientos.

RF3.6 Partida multijugador Esta opcién permitird al usuario solicitar una
clasificatoria partida contra otro jugador humano, que ademas
afectara a sus puntos de clasificatoria. Este tipo de
partidas contard con los mismos subtipos que la
partida multijugador normal.

RF3.6.1 Modificacion de la Al acabar una partida clasificatoria, se calcularan
puntuacién los puntos a sumar y restar al ganador y perdedor,
respectivamente. Estos puntos deberan ser
calculados a partir de la diferencia de puntuacion
gue exista entre ambos jugadores, estableciendo
también un maximoy un minimo por partida.
RF3.6.1.1 | Puntuacién minima También se establecera un limite de puntuacién
minima para una cuenta. Si un jugador alcanza ese
limite y, posteriormente, pierde una partida
clasificatoria, su puntuacion nunca podra volver a
situarse por debajo dellimite mentado.

RF4 Partida iniciada Una vez el servidor haya incluido al jugador en una
nueva partida, este tendra disponible diversas
opciones.

RF4.1 Abandonar partida Esta opcidn permitird al usuario salir de una partida

empezada. De ser una partida clasificatoria (a no
ser que la partida ya haya acabado), esto sera
considerado unaderrota igualmente.
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RF4.2 Informacidn de la partida | Aqui el jugador dispondrd de un marcador con sus
puntos y los de su rival, acompafiados de sendos
nombres de usuario. También aparecera el tiempo
qgue le queda disponible, unicamente en aquellas
partidas que implementen esta limitacion.

RF4.3 Recibir recomendaciones | Mediante esta opcién, el jugador decidird si, para
los movimientos siguientes, desea recibir las
recomendaciones de la |IA, o no. Esto solo estara
disponible enlas partidas de entrenamiento.

RF4.4 Tablero interactivo Desde aqui, el jugador podrd contemplar el estado
actual de la partida, ademds de realizar
movimientos pinchando en la linea que desea
dibujar, siempre que seasu turno.

RF4.5 Historial de movimientos | Aqui el usuario podra estudiar todos los
movimientos que tanto él, como su rival, hasta el
momento presente. Esto incluird todos los estados
de la partida, desde el estado inicial, hasta el

actual.
RF4.6 Arbolinteractivode Mediante esta herramienta, el jugador podra
posibles movimientos estudia las recomendaciones e informacion

producida por la IA para sus movimientos
disponibles. Esto sera posible mediante una serie
de opcionesy herramientas.

Esta herramienta solo estard disponible en las
partidas de entrenamiento, mientras la opcién de
recibir recomendaciones se encuentre activada.

RF4.6.1 Tabla de Aqui, el jugador podrad ver el movimiento que,
recomendaciones segun la IA, seria el mas beneficioso, ademas de
aquellos movimientos mas peligrosos o
perjudiciales. Todos ellos irdn acompanados de una
explicacidn textual, y una opcidn que permitira ver
el posible desarrollo de la partida a partir de ellos.

RF4.6.2 Consultas sobre el arbol Se le ofrecerd al jugador una serie de consultas
para encontrar caminos o nodos con ciertas
caracteristicas que puedanserde interés. También
podra plegar y expandir los hijos de cada nodo a su
antojo.

RF4.6.3 Ventanade ayuda Debido a la complejidad de este sistema, al usuario
se le ofrecerd un apartado de ayuda, donde se
explicaran las diferentes opciones disponiblesy su
utilidad.

RF4.6.4 Realizar movimiento El jugadortambién podrd tomar una decision desde
el arbol interactivo, seleccionando el movimiento
gue quiera llevar a cabo.

RF4.7 Menu entre pantallas Esto permitirda al usuario cambiar en cualquier
momento, y sin afectara la partida, entre el tablero
interactivo, el historial y el rbol interactivo.

RF4.8 Partida finalizada Una vez el servidor haya decidido que una partida
ha llegado a su final, a los jugadores se les mostrara
un mensaje diciendo si han ganado o perdidoy, en
caso de estar jugando una clasificatoria, la
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diferencia positiva o negativade puntuacién que se
ha aplicado a su cuenta.

Cadigo

Nombre Requisito

Descripcion del Requisito

RF5

Légica de partidas

El servidor deberd implementar toda la ldgica
necesaria para que los requisitos previos funcionen
Como se espera.

RF5.1

Emparejamiento

El servidorserd capaz de emparejarados jugadores
humanos que busquen una partida del mismo tipo.

RF5.2

Turnos

El servidor debe saber, en todo momento, a qué
jugador le toca mover, siguiendo las reglas del
juego. Esta ldgica debe funcionar tanto para
partidas multijugador, como para partidas de
entrenamiento.

RF5.3

Partida acabada

El servidor debe ser capaz de decidir cudndo una
partida ha acabado, y ejecutar la ldgica
correspondiente (por ejemplo, la asignacion de
puntos en partidas clasificatorias). Habra varios
supuestos que elservidor podra detectar.

RF5.3.1

Tablero completo

Si no es posible realizar mas movimientos, gana el
jugador con una puntuaciéon mayor.

RF5.3.2

Conexién cerrada

El servidordebe poderdetectarcudndounjugador
ha cerrado una conexion (ie., ha cerrado el
navegador), dandolo como perdedor.

RF5.3.3

Partida abandonada

El servidor también sabrd si un jugador ha
abandonado una partida empezada, de nuevo
asigndndole la derrota.

RF5.3.4

Trampas

Para evitar potenciales usuarios con malas
intenciones que puedan utilizar programas
externos para enviar peticiones ajenas al cliente
web y conseguir una ventaja, el servidor podra
detectar cuando alguien intenta realizar un
movimiento no permitido, o mueve fuera de su
turno. Si esto sucede, el jugador que haintentado
hacer trampas sera el perdedor.

RF5.3.5

Prohibidas partidas
simultaneas

No sé permitira que un usuario juegue varias
partidas a la vez. Esto solo es necesario para las
partidas multijugador.

RF5.4

Guardarjuego

Con la finalidad de construir un conjunto de datos
con el que poder seguir entrenando la IA en un
futuro, el servidor guardard en la base de datos la
secuencia de movimientos de todas las partidas
jugadas, tanto  multijugador como de
entrenamiento.

RF6

Configuracién

Es necesario que se establezca un archivo de
configuracion, desde el cudl se podran modificar
una serie de parametros minimos sin recompilar el
software parael servidor.

RF6.1

Dificultad

Habra un pardmetro numérico que permitird
modificar la habilidad del rival virtual por cada nivel

m Analisis | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo




Trabajo Finde Grado

de dificultad.

RF6.2 Puntuaciones Varios parametros relativos al cdlculo de las
puntuaciones deberan poder configurarse desde
este archivo: puntuacién maxima y minima por
partida, puntuacién minima para una cuentay una
cantidad numérica que represente cuanto afecta la
diferencia de puntuaciones de ambos jugadores a
la puntuacidn calculada al final de una partida.

RF6.3 Tiempos Desde este archivo también serd configurable el
limite de tiempo que los jugadores tienen tanto por
movimiento como por partida.

Cadigo Nombre Requisito Descripcion del Requisito

RNF1 Base de datos Esta deberd estardesplegadaenunanube.

RNF2 Idioma delcliente Los textos y explicaciones que aparezcan en la
interfaz de usuario deberan estareninglés.

RNF3 Comunicacion entre Para la comunicacidn, deberd emplearse |Ia

clientey servidor tecnologia WebSockets, al menos para |la

transmisién de informacion relativa a las partidas.

RNF4 Encriptacidn Las contrasefas se enviaran encriptadas a la base
de datos.

RNF5 Sesién de usuarios Por seguridad, un usuario no podra iniciar mas de

una sesion a la vez, y estas sesiones caducaran tras
un periodo de inactividad.

RNF6 Multiplataforma La aplicaciéon web debe sercapaz de servirse desde
un entorno Linux o Windows.

RNF7 Navegadores Los usuarios deben poder acceder a la aplicacion
web desde todos los navegadores principales.

RNF8 Interfaz La interfaz de usuario de la aplicacién debe ser

sencilla y facil de usar.

e Algoritmo inteligente [1]: este sistema cumple numerosas funciones en nuestro
proyecto: genera los datos necesarios para producir las recomendaciones que el
usuario estudiard, produce los movimientos delrival virtual y funcionacomo motor de
juego, en el sentido de que también se usa para verificar si un estado de tablero es
alcanzable desde el estado actual (esto le sirve al servidor para comprobar si un
movimiento es reglamentario).

e Usuario no identificado: este serd cualquier usuario que accede a la aplicacién de
navegador y aun no haya iniciado sesidn. Sus Unicas opciones son iniciar sesién con
una cuentaya existente, oregistrarse, creando asiun perfilnuevo.

e Usuario identificado: un usuario que ya ha iniciado sesién (ya sea tras registrarse, o
empleando unas credenciales vélidas).
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e Administrador del sistema: este no interactuara directamente con la aplicacién. Para
modificar algun parametro del servidor, simplemente acudird al archivo de
configuracién, y para cualquier accién relacionada con la base de datos, empleard el
cliente web de MongoDB.

En estaseccidn se describird el comportamiento delsistema, utilizando para ello casos de uso.

Estos casos de uso apareceran, primero, en forma de diagrama, para mas tarde ser descritos
textualmente.

Acceder mediante
credenciales

Iniciar sesioén

Usuario no
identificado

Registrarse

Cerrar sesion

Ver ranking de
jugadores

Algoritmo
inteligente

Q

Ver perfil propio

Buscar partida de
entrenamiento

Configurar partida de _"_<<extend>‘>' <<include>>

Usuario entrenamiento

identificado

Buscar partida
multijugador normal

- .<<include>>-- 3 Jugar partida

Escoger limite de
tiempo

Buscar partida
multijugador
clasificatoria
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Modificar archivo de
configuraciéon

Modificar contenido
base de datos

Administrador
del sistema

A continuacién, se describira brevemente el objetivo de cada uno de los casos de uso que
aparecenen las Figuras 5.1, 5.2 y 5.3.

Nombre del Caso de Uso

Acceder mediante credenciales (Log In)

Descripcion

Si el usuario no identificado dispone de un perfil ya creado, podra iniciar sesién en la
aplicacion web con sus credenciales: email y contrasena. En caso de que estas superen las
comprobacionesy el servidor confirme que existen en el sistema, se iniciard una sesién de su
cuentaen la aplicaciéon de navegador.

Nombre del Caso de Uso

Registrase

Descripcion

Un usuario no identificado, que no tiene una cuenta en el sistema, podra registrarse para asi
crear un nuevo perfil e iniciar sesion. Para ello debera proporcionar un nombre de usuario,
una contrasefia y un email. Si estos datos llegan al servidor y superan las comprobaciones
pertinentes, se creara esa nueva cuenta de usuario y se iniciard sesién en la aplicacién de
navegador.

Nombre del Caso de Uso

Iniciar sesion

Descripcion

Cuando un usuario no identificado consigue iniciar sesidon con una cuentade la aplicacién, por
cualquier de las dos vias disponibles, pasard a poder realizar todas las acciones propias de un
usuario identificado.

Nombre del Caso de Uso

Cerrar sesion

Descripcion

Un usuario identificado podra, en el momento que desee, cerrar la sesién de su cuenta. Con
esto pasard a tenersolo las funcionalidades disponibles para un usuario no identificado.

Nombre del Caso de Uso

Ver ranking de jugadores

Descripcion |
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Cualquier usuario identificado podra ver una lista de todos los jugadores de la aplicacion,
ordenada por puntuacién en orden decreciente, y dividida en paginas. En esta lista aparecer3,
por cada jugador, el nimero que ocupa en el ranking, su nombre de usuario y su puntuacion
total.

Nombre del Caso de Uso
Ver perfil propio
Descripcion

Los usuarios identificados podran, desde el menu principal de la aplicacién web, inspeccionar
la informacion de la cuenta con la que hayan iniciado sesién. Esta informacion incluird su
nombre de usuario, el email vinculado a la cuentay su puntuacién total.

Nombre del Caso de Uso

Buscar partida de entrenamiento
Descripcion

Un usuario identificado podra solicitar al servidor una partida de entrenamiento contraelrival
virtual. El servidor creara la partida y se encargara de toda la ldgica posterior.

Nombre del Caso de Uso

Configurar partida de entrenamiento
Descripcion

Antes de buscar una partida de entrenamiento, el usuario identificado podra configurar para
ella una serie de pardmetros como quien juega primero, la dificultad del rival virtual y si
guiere o no recibir recomendaciones.

Nombre del Caso de Uso

Buscar partida multijugador normal
Descripcion

Los usuarios identificados podran solicitar al servidor una partida multijugador normal. El
servidoremparejara a aquellos que busquen el mismo tipo de partida, creard unapara ellos, y
controlara la légica posterior.

Nombre del Caso de Uso

Buscar partida multijugador clasificatoria
Descripcion

De forma similar, un usuario identificado tendrd la opcién de empezar una partida
multijugador clasificatoria. De nuevo, el servidor lo emparejara con alguien que busque una
partida de igual tipo y asegurara el funcionamiento de la légica posterior.
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Nombre del Caso de Uso

Escoger limite de tiempo

Descripcion

Antes de buscar una partida multijugador, ya sea normal o clasificatoria, el usuario
identificado escogerd el tipo de partida que desea en funcién de la limitacién de tiempo:
tiempo ilimitado, limite por partida y jugador, o limite por movimiento.

Nombre del Caso de Uso

Jugar partida

Descripcion

Tras solicitar una partida, del tipo que sea, y haber sido emparejado con un rival, el usuario
identificado podrd jugarla. Esto serda mds o menos similar en cualquier partida,
independientemente de si es de entrenamiento o multijugador. Para ciertos aspectos de la
I6gica de las partidas, las recomendaciones y los movimientos del rival virtual, el servidor
recurrird al algoritmo inteligente ya mencionado.

Nombre del Caso de Uso

Modificar archivo de configuracion

Descripcion

Para ello cambiar los pardmetros configurables del servidor, el administrador del sistema
simplemente tendra que localizar el archivo, abrirlo con cualquier editor de texto y modificar
los valores que sean necesarios. Para que algunas de estas modificaciones se apliquen,
ademads, puede ser necesario reiniciar el servidor.

Nombre del Caso de Uso

Modificar el contenido de la base de datos

Descripcion

Gracias a emplear una base de datos MongoDB alojada en la nube de la compaifiia, el
administrador delsistemasolo tendrd que acceder con las credenciales correctas a lainterfaz
web que MongoDB ofrece.
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En esta seccién se presentard el sistema, descompuesto en varios subsistemas mas que,
posteriormente, servirdn para facilitar su analisis.

La arquitectura de la aplicacion es similar al patrén de arquitectura modelo-vista-controlador.
La vista corresponde con la interfaz web desarrollada en Angular. Por otra parte, tanto el
modelo como el controlador estarian implementados en un mismo proyecto Java.

Los subsistemas identificados en esta parte del proceso de desarrollo son los siguientes:

e lainterfaz de usuario para navegador, que sera el subsistema con el que interactien
directamente los usuarios de esta aplicacion, tanto para ver datos como para acceder
a todas las funcionalidades implementadas. Este subsistema se encuentra, a su vez,
dividido en numerosos mddulos, implementando cada uno una pantalla o
funcionalidad distinta.

e El subsistemaencargado de la comunicaciéon con el cliente y la légica de usuarios. Este
se encargara de la comunicacion con la interfaz de usuario, siendo el Unico que reciba
y envie informacidn a la misma. Ademads, también seraelresponsable de todala ldgica
deinicio de sesion, registroy autorizacion.

e El subsistema de la Idgica interna del juego, que implementara todo lo relativo a los
distintos tipos de partidas y sufuncionamiento (reglas de juego, puntuaciones, limite s
de tiempo, légica de victoria y derrota, etc.). Este serd, ademads, el que empleard
llamadas al sistema de inteligencia artificial. Este Ultimo sistema inteligente no sera
descrito en este apartado ya que ya esta implementado y su desarrollo no
corresponde a este proyecto.

e Subsistemade base de datos. Este subsistema servird como puente de comunicacion
entre la base de datos propiamente dicha y el resto de subsistemas de la aplicacion.

K Légica interna <’

*‘ *‘ del juego

. Algoritmo

Solicitud icacié r i S

| Interfaz de usuario Comynlcamo_ﬂ con ' inteligente

oo ara navegador | el cliente y logica |
Respuesta P de usuarios : -
Usuario L >
Comunicacion | _ Base de
con base de datos datos

isis | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Trabajo Finde Grado

La comunicacion entre la interfaz de usuario y el subsistema de comunicacion con el cliente y
I6gica de usuarios sera a través de red, empleando los protocolos HTTP y WebSockets (ws:),
segun sean mas convenientes para cada tarea concreta. La informacién se trasferird siempre
utilizando JSON como formato de texto.

La comunicacion entre el subsistema implementado en Java de comunicaciéon con base de
datosy la propia base de datos también se dard porred. A pesar de esto, desde laperspectiva
del desarrollo, serd como hacer llamadas locales, ya que se empleara la libreria que ofrece
MongoDB para la comunicacidon con la base de datos, y esta libreria permite utilizar una
interfaz basada en métodos que oculta al programador las comunicaciones subyacentes. Para
ello, se implementaran, dentro del subsistema de comunicacién con base de datos, métodos
capaces de traducir las entidadesJavaa BSON, el formato de texto que empleaMongoDB para
sus documentos.

Las comunicaciones entre el resto de subsistemas que se pueden observar en la Figura 5.4
(incluida la comunicaciéon entre el subsistema de légica de juego y el algoritmo inteligente),
sucederan siempre de manera local (y dentro del mismo programa, ademas), a través de las
interfaces concretas que cada uno de ellos implemente.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Analisis



Trabajo Finde Grado

En este apartado se concretaran las clases identificadas hasta el momento. Estas clases no
tienen por qué aparecerimplementadas en el producto final, sufrirdn modificacionesa lo largo
del procesoy, durante el desarrollo, irdn apareciendo mas clases de las documentadas aqui.

A continuacién, se mostraran dos diagramas en los que serd posible ver todas las clases
identificadas en la fase de andlisis del proyecto, junto con algunos de sus métodos posibles. No
se ha querido entrar en profundidad en métodos y atributos de clases ya que es algo
complicado de estableceren estafase, por lo que solo apareceran los métodosy atributos que
seranimplementados con casi total seguridad (aunque puede que sus nombres varien).

En el primer diagrama (Fig. 5.5) se pueden observar todas las clases identificadas para el
subsistema de la interfaz de usuario web (como serd desarrollado en Angular, técnicamente
son componentes, no clases, pero son conceptos similares), mientras que en el segundo (Fig.
5.6) aparecen las clases del resto de subsistemas.

Profile
<<interface>>
PlayMode L
update() b
P
PlayerRanking
AccessMenu MainMenu InteractiveBoard
submitCredentials() findGame(gameKind) 1
GameConfiguration
Menu
] InteractiveTree
PlayingScreen
performMovement() ] History
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o Strategy e
<<singleton>> !
G Pool . :
getGameOfKind() <<interface>> ; NullScoring
1| ScoringStrategy | Strategy
calculateScores() N
0.

ServerWebSocket <<interface>> NullTiming
findGamey() Game <<interface>> Strategy
performMovement() initialize() 1 TimingStrategy |<

performMovement() getRemainingTime() | ..
save() " |PerGameTiming
- - R Strategy
: Perm t
ServerPlayer PVPGame TrainingGame Ti:\rin;‘slfrra":e;y
Server M
getConnection() ] T 2 1 |
AuthenticationService 1 J \ 1
authenticate() UsersRepo GamesRepo
L Jregister() insertUser() insertGame()
closeSesion() T ————— "lfindUser) nE
updateUser()
1 UserDTO GameDTO
1 1
DBClient

getDatabase()

En los diagramas anteriores, con animo de ahorrar espacio, solo se han incluido aquellos
métodos clave para entender la estructura de clases. Ahora, estas clases seran detalladas con
mas profundidad, incluyendo sus funciones, responsabilidades, métodos y atributos que se
han podido identificar, divididas seguin elsubsistemaal que pertenezcan.

Nombre de la Clase

AccessMenu

Descripcion

Serd la primera pantalla que se encuentre un usuario no identificado al entrarenla aplicacion
web, desde ahi podrd identificarse mediante credenciales de una cuenta preexistente, o
registrarse y crear un nuevo perfil.

Responsabilidades

Este componente deberd ofrecer al usuario los formularios, cada uno con sus campos
correspondientes, para el inicio de sesidn y el registro. Ademas, sera quien lleve a cabo las
validaciones implementadas en el lado del cliente. Cuando el usuario lo decida, y silos datos
han superado la validacién, enviara estos al servidor. Si el servidor da una respuesta negativa,
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o si la validacién previafalla, mostrara al usuario un mensaje de error, y, en caso contrario, se
encargara de que se muestre la siguiente pantalla, el menu principal (MainMenu).

Métodos Propuestos

SubmitCredentials: Este serad el método encargado de establecer conexidn con el servidory
enviarle todos los datos necesarios. Posiblemente en la implementacién final acabe dividido
endos: uno para inicio de sesién con credencialesy otro para registrar una nuevacuenta.

Nombre de la Clase
MainMenu

Descripcion

Funcionard como menu principal de la aplicacion, desde el cual un usuario identificado podra
acceder a todas las funcionalidades posibles: configurar y buscar partida, ver ranking de
jugadores, ver perfil propio, cerrar sesion, etc.

Responsabilidades

Este componente sera quien maneje la logica de qué pantalla se ensefia al usuario en cada
momento y servird como componente padre para el resto de la aplicacion. Ademas, sera el
encargado de establecer una conexién WebSockets con el servidor para poder iniciar la
busquedade partida, enviandole todos los pardmetros necesarios, incluido el token de acceso
para la sesiéon. También serd el encargado de establecer contacto con el servidor para
recuperar datos sobre el usuario y cerrar sesion. Ademas, serd quien muestre los mensajes de
error pertinentes en caso de que una de estas comunicaciones falle por algin motivo.

Atributos Propuestos

SessionToken: Sera el token de sesion que el servidor habra enviado tras un inicio de sesidn
satisfactorio. Deberd emplearse paratodas aquellas peticiones al servidor que requieran una
sesion iniciada de un usuario autenticado (como buscar cualquier tipo de partida, por
ejemplo).

User: Este atributo guardara toda la informacién necesaria sobre el usuario cuya sesion esta
iniciada: nombre, email vinculado y puntuacidn.

Métodos Propuestos

FindGame: Este método establecera una conexién WebSockets con el servidor, afiadiendo
todos los pardmetros necesarios, como el tipo de partida o el token de sesién.

CloseSession: Mediante este método se podra avisar al servidor de que cierre la sesidonactual
para el usuario identificado.

Nombre de la Clase
Profile

Descripcion

Esta pantalla podra ser accedida en cualquier momento desde el menu principal para ver los
datos del usuario con el que se ha accedido a la aplicacién: nombre, emaily puntuacién.

Responsabilidades

Las responsabilidades de este componenteseran bastante limitadas, Unicamente tendra que
sercapaz de mostrar informacién cuando se abra, y cerrarse.

Atributos Propuestos

User: El componente deberdtenerlainformacion del usuario almacenada en un atributo para
asi poder mostrarla en cualquier momento.

Métodos Propuestos

CloseProfile: La Unica funcidn de este método serd que el perfil pueda cerrarse a si mismo,
volviendo al menu principal.
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Nombre de la Clase

PlayerRanking

Descripcion

Este componente implementara una pantalla de la aplicacion web desde la que se podra ver
un ranking, ordenado por puntuacién de formadescendente, de todos los jugadores. Ademas,
este ranking se mostrara por paginas de un maximo de diez usuarios cada una.

Responsabilidades

PlayerRanking debera implementar toda la légica necesaria para mostrar esta lista paginada
de jugadores, incluyendo su posicidon en el ranking, nombre de usuario y puntuacién de
clasificaria. También serd quien establezca la conexién necesaria con el servidor para solicitar
estainformacion.

Atributos Propuestos

PageMaxSize: Este serd un nimero representando el tamafio maximo de cada pagina (el
numero de usuarios que apareceranen ella).

PageNumber: Aqui se guardard el nimero de pdgina actual, de la pagina que se esta
mostrando.

PlayersinPage: Este atributo representa una lista de los jugadores (y su informacién) que se
mostraran en la pagina actual.

Métodos Propuestos

GetPagedPlayers: Mediante este método, el componente podra conectarse con el servidor
para pedir la lista de jugadores correspondiente a la pagina que quiera mostrar, indicandole
también el tamaifio maximo de pagina y el nimero de pagina actual.
CalculateRankingPosition: Este método sera utilizado para calcular la posicidon en el ranking
de cada usuario, esto se hara a partir del nUmero de pagina, el tamafio maximo de paginay la
posicién del jugadoren el atributo PlayersinPage.

CloseRanking: Un método que simplemente permitird al PlayerRanking ser capaz de cerrarse
a si mismo, volviendo a mostrar el menu principal.

Nombre de la Clase

GameConfigurationMenu

Descripcion

Representarda un menu de configuracidon de todos los parametros que el usuario identificado
pueda elegiro modificar previamente a una partida. Posiblemente estaclase de desdoble en
varias en la implementacién final, dependiendo de las necesidades de cadatipo de partida.

Responsabilidades

Ademas de implementar una interfaz gréfica para modificar y elegir estos atributos
configurables, este componente debera ser capaz de guardar las preferencias del usuarioy
transmitirlas a la clase encargada de la conexion en el momento de buscar partida.

Atributos Propuestos

Configuration: Este atributo pretende almacenar todas las opciones que el jugador haya
escogido. En la implementacién final, aparecerd, posiblemente, como varios atributos: uno
para cada parametro configurable.

Métodos Propuestos

GetConfiguration: Permitira a la clase encargada de la comunicacién con el servidor extraer
todos los valores elegidos para las distintas configuraciones.
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Nombre de la Clase
PlayingScreen
Descripcion

Esta es la pantalla que aparecera cuando el usuario identificado entre en una partida. Desde
aqui podra realizar sus movimientos y acceder a todas las funcionalidades disponibles
mientras se juega una partida: tablero interactivo, historial de movimientos y arbol
interactivo.

Responsabilidades

Este componente funcionara como padre del tablero, historial y arbol, decidiendo cudl
mostrar en cada momento. Para ello, implementara un pequeiio menu en el cual el jugador
podra modificar la vista actual. Se encargara también de transmitir y recibir informacién sobre
la partida del servidor. Tendra que sercapaz de enviarlos movimientos deljugador, y recibir y
distribuir entre sus componentes hijos las actualizaciones que envie el servidor.

Ademads, deberd mostrar de alguna formalla siguiente informacidn sobre la partida: el tiempo
restante, los nombres de ambos jugadoresy el nimero de cajas que ha cerrado cada uno.
Atributos Propuestos

Board: Unainstancia de la clase InteractiveBoard.

Tree: Una instancia de la clase InteractiveTree.

History: Una instancia de la clase History.

BoardData: La informacidn recibida del servidor que codifica el estado actual del tablero y
deberd transmitir al InteractiveBoard.

TreeData: La informacion recibida del servidor con los datos que debe contener el arbol
interactivo, y que deberatransmitir a este.

HistoryData: La informacidn recibida del servidory/o guardada por él mismo que codificara el
contenido delhistorial y que debe pasarle cuando lo haga visible.

P1Username: El nombre de usuariodel jugador 1.

P2Username: El nombre de usuario del jugador2.

P1Score: El nimero de cajas cerradas en esta partida por el jugador 1.

P2Score: El nimero de cajas cerradas en esta partida por el jugador 2.

RemainingTime: Un valor numérico que representara el tiempo que le queda al jugador, ya
seapara un movimiento o para la partida.

Métodos Propuestos

PerformMovement: Este método podrd usarse para enviar al servidor el movimiento que ha
realizado el jugadoridentificado.

LeaveGame: Servird para notificar al servidor de que el jugador ha decidido abandonar la
partida (ya seaa través de un boton o cerrando el navegador).

Nombre de la Clase
PlayMode
Descripcion

Una interfaz que representara a los distintos tipos de modos se visualizar la informacién que
el usuario tiene mientrasjuega (tablero, arbol e historial).

Responsabilidades

Esta interfaz simplemente servird para establecer los métodos que deberan implementar
estos otros componentes. La clase PlayingScreen debera invocar solo aquellos métodos
definidos en estainterfaz.

Métodos Propuestos

Update: Este método servird para que el componente padre actualice la informacién que se
debe representar.

Analisis | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Trabajo Finde Grado

Nombre de la Clase

InteractiveBoard

Descripcion

Un tablero interactivo en el cual el usuario podra visualizar el estado actual de la partida y
escoger el movimiento que desearealizar.

Responsabilidades

Este componente debe ser capaz de representar en forma de tablero de Dots and Boxes la
informacién que reciba (siempre que sea correcta). También ha de poder detectar si el
jugador ha realizado un movimiento (posiblemente sea pinchando encima de la linea que se
quiere dibujar), y se los transmitira a la clase PlayingScreen.

Atributos Propuestos

BoardData: La informacion recibida de su componente padre que codifica el estado actual del
tableroy que deberdrepresentar.

Nombre de la Clase

InteractiveTree

Descripcion

El arbol interactivo desde el que el jugador podra explorar y estudiar las recomendaciones e
informaciones disponibles. A parte de eso, también podra realizar un movimiento desde él.

Responsabilidades

Serd capaz de representar en forma de arbol la informacién que reciba (siempre que el
formato sea correcto). Ademas, debera permitir al usuario plegar y expandir los hijos de
cualquier nodo, realizar consultas, y escoger un movimiento.

Atributos Propuestos

TreeData: La informacidn recibida de su componente padre que codifica el estado actual del
arboly que deberarepresentar.

Nombre de la Clase

History

Descripcidn

Este componente mostrara, de formaordenada, todos los movimientos que hanrealizado a lo
largo de la partida tanto el jugadoridentificado como su rival.

Responsabilidades

Siempre que sea en un formato correcto, sera capaz de representar de forma adecuada la
informacién que reciba de la clase PlayingScreen.

Atributos Propuestos

HistoryData: La informacién recibida de su componente padre que codifica el estado actual
del historial y que deberarepresentar.
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Nombre de la Clase
Server

Descripcion
Representa la entrada de la aplicacién que se desplegard sobre un puerto abierto de la
maquina empleada como servidor. Serd quien se comunique con los distintos clientes, a
travésde los protocolos HTTP y WebSockets.

Responsabilidades

Deberd ser quien actue de intermediario entre los clientes y el resto del sistema backend.
Podra de recibir peticiones de clientes a través de la red, redirigiéndolas a las partes
adecuadas delsistema que vayan a tratar esas peticiones. También deberdser capaz de hacer
fluir la informacién en sentido inverso.

Atributos Propuestos

Servlets: Este atributo representa a todos los servicios que se implementaran en el servidor
para atendera los distintos tipos de peticiones que podran hacerlos clientes.

Métodos Propuestos

GetConnection: Mediante este método se solicitaran los distintos tipos de conexiones HTTP y
WebSockets.

Nombre de la Clase
ServerWebSocket
Descripcion

Esta clase sera a quien el servidor principal delegue la comunicacidn WebSockets con el
cliente. Su misién principal sera servir como canal de comunicacion entre el cliente y la l6gica
dejuego.

Responsabilidades

Debera implementar todo lo necesario para transmitir la informacién del cliente sobre una
partida (configuracién, movimientos realizados, etc.) al motor del juego. También se
encargara de la comunicacion desde elmotorhacia el cliente. Ademas, serd el responsable de
implementar la légica para emparejar a aquellos jugadores que busquen el mismo tipo de
partida.

Atributos Propuestos

GamesPool: Una instancia (la Unica, ya que debera serimplementado como singleton) de la
clase con mismo nombre.

Métodos Propuestos

FindGame: Serad el método a través del cual el cliente solicitara una conexién a una nueva
partida, especificando el tipo de partida que busca.

PerformMovement: Mediante este método, el WebSocket podra recibir los movimientos que
un jugador haya realizado. Estos movimientos serdn después transferidos al subsistema de
|6gica de juego.

SendResponseToClient: Este método serd el opuesto al anterior, el que el subsistema que
implementa la l6gica del juego empleard para enviar toda la informacién necesaria al cliente
correspondiente.

CloseConnection: La Unica funcién que tendrd serd la de permitir que, tanto el cliente como el
subsistema de la légica, cierren una conexién previamente establecida.
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Nombre de la Clase

AuthenticationService

Descripcion

La clase que se encargara de todas las peticiones del cliente relacionadas con identificacion,
registro, obtencién de token, etc.

Responsabilidades

Entre otras, deberd ser capaz de validar credenciales, comprobar el registro de nuevos
usuarios y afiadirlos a la base de datos, generar tokens para los usuarios identificados y
mantener una coleccidon de aquellos tokens activos, etc. Debido a esta gran cantidad de
funcionalidades, y las que posiblemente aparezcan mas tarde, AuthenticationService se
dividird envarias clases en el proceso de implementacion.

Atributos Propuestos

Tokens: Una coleccién que contendratodos los tokens activos de usuarios con sesidn iniciada.
UsersRepo: Unainstancia de la clase con igual nombre que le servira para aiadir entradasa la
base de datos y comprobar credenciales.

Métodos Propuestos

Authenticate: Implementara la légica necesaria para recibir las peticiones de aquellos
usuarios que quieraniniciar sesion con las credenciales de una cuenta ya existente.

Register: De formasimilar al anterior, sera el método que gestione las peticionesde usuarios
que busquen crear una nuevacuentaen el sistema.

CloseSesion: Método que servira para avisar de que una sesién ha acabado, por lo que el
token deberaserinvalidado.

Nombre de la Clase

GamesPool

Descripcion

Guardard una coleccién de partidas que estara disponible para todas las conexiones con el
servidor.

Responsabilidades

Para poderemparejaralos jugadores, las distintas conexiones y procesos delsistema han de
tener acceso a la misma coleccidn de partidas, por eso esta clase ha de ser implementada
como singleton para envolver esa coleccion.

Atributos Propuestos

GamesPoolinstance: Como es un singleton, este atributo guardarad la Unica instancia de esta
clase entiempo de ejecucidn.

Games: Una coleccidn en la que se almacenaran todas las partidas en proceso en el servidor.
Dependiendo de las necesidades especificas que se descubran mds tarde, esta podra ser
implementada como una lista, mapa, set, etc.

Métodos Propuestos

Getlnstance: Permitird obtener la Unica instancia de esta clase desde cualquier punto del
sistema.

AddGame: Servird para anadir una nueva partida a la coleccidn.

FindGame: Método que se podra utilizar para obtener partidas en la colecciéon. Habrd una
implementacion para buscar partidas seglin su tipo, pero pueden existirmas métodos de este
tipo si son necesarios.

RemoveGame: Paraeliminar una partida de estacoleccién.
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Nombre de la Clase
Game

Descripcion
Unainterfaz que englobaraa los distintos tipos de partidas.

Responsabilidades

Esta interfaz simplemente servird para establecer los métodos que deberan implementar las
distintas clases partida. El resto de elementos del sistema que recurran a este tipo de clases,
deberdn hacerlo siempre empleando los métodos establecidos en estainterfaz.

Métodos Propuestos

Initialize: Servird para empezar todos los procesos necesarios para la ldgica de las partidas
unavezla partida cuente con su nimero maximo de jugadores.

PerformMovement: Este sera el método que empleard la clase ServerWebSocket para
informarle del movimiento que unjugador ha llevado a cabo.

Save: Una vez una partida haya acabado, este método servird para guardarla en la base de
datos.

PlayerlLost: Este serd utilizado por las clases ajenas a las distintas partidas para notificar que
un jugador ha perdido por alguna razén externa a la propia légica del juego (ha cerrado la
conexion, se le ha acabado el tiempo, etc.).

Nombre de la Clase
PVPGame
Descripcion

Esta clase representard y contendrd la légica de las partidas multijugador. Implementara la
interfaz Game, porlo que contendra sus mismos métodos.

Responsabilidades

Implementar toda la légica necesaria para que se desarrollen las partidas multijugador:
turnos, comprobaciones, légica de derrota, etc.

Atributos Propuestos

Playerl: Este atributo contendrdtoda la informacién que estaclase necesite sobre eljugador
1y sucuenta.

Player2: Este atributo contendrdtoda la informacién que estaclase necesite sobre eljugador
2 y sucuenta.

Nombre de la Clase
TrainingGame
Descripcion

Esta clase representardy contendrala légica de las partidas de entrenamiento. Implementara
la interfaz Game, porlo que contendra sus mismos métodos.

Responsabilidades

Implementar toda la légica necesaria para que se desarrollen las partidas de entrenamiento:
turnos, comprobaciones, movimientos delrival virtual, recomendaciones, etc.

Atributos Propuestos

Playerl: Este atributo contendrd toda la informacién que esta clase necesite sobre su Unico
jugadorhumanoy su cuenta.
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Nombre de la Clase

ServerPlayer

Descripcion

Esta clase representara a cada usuario humano que se encuentre jugando una partida en el
sistema.

Responsabilidades

Unicamente guardara datos sobre este usuario, para que estén disponibles para todos
aquellos subsistemas que los necesitenalo largo delflujo de vida de una partida.

Atributos Propuestos

Session: Este atributo contendraalguna forma de identificar la sesion WebSocketsconla que
el usuario estaconectado al servidor.

User: Una instancia de la clase UserDTO que contendra todos los datos relativos a la cuenta
deljugador.

Nombre de la Clase

ScoringStrategy

Descripcion

Unainterfaz que englobarda las distintas estrategias que tendran las partidas para calcular las
puntuaciones al final de las mismas.

Responsabilidades

Esta interfaz simplemente servird para establecer los métodos que deberan implementar las
distintas estrategias de cdlculo de puntuaciones. Las diferentes clases partida, cuando
invoquen alguna de estas estrategias, tendran que hacerlo a través de los métodos presentes
enestainterfaz.

Métodos Propuestos

CalculateScores: Este método servird para calcular los puntos que se sumarany restaran a los
jugadoresal final de una partida.

Nombre de la Clase

RankedScoringStrategy

Descripcion

Una implementaciéon de estrategia de cdlculo de puntuaciones que tiene en cuenta la
diferencia que haya entre ambos jugadores para decidir cuantos puntos se suman o se restan.

Responsabilidades

Debera calcular las nuevas puntuaciones de cada jugador al final de una partida teniendo en
cuentala diferencia existente entre ellos. Ademas, debera actualizar estas puntuacionesen la
base de datos.

Atributos Propuestos

UsersRepo: Una instancia de la clase de igual nombre que le servira para actualizar las
puntuaciones de los jugadores en la base de datos.
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Nombre de la Clase
NullScoringStrategy
Descripcion

Una implementacién de estrategia de cdlculo de puntuaciones que se empleard en aquellas
partidas que no deban afectara las puntuaciones de los jugadores.

Responsabilidades

Simplemente absorbera las peticiones que reciba, sin dar ningun error, pero sin modificar las
puntuaciones de los jugadores.

Nombre de la Clase
TimingStrategy
Descripcion

Una interfaz que englobard a las distintas estrategias que tendran las partidas para calcular el
tiemporestante delque dispone cada jugador

Responsabilidades

Esta interfaz simplemente servird para establecer los métodos que deberan implementar las
distintas estrategias de cdlculo de tiempo restante. Las diferentes clases partida, cuando
invoquen algunade estas estrategias, tendrdn que hacerlo a través de los métodos presentes
enestainterfaz.

Métodos Propuestos

GetRemainingTime: Permitird obtener, en milisegundos, eltiempo que le quedaa un jugador
determinado.

MovementPerformed: Permitird avisar a la estrategia de que un jugador concreto ha
realizado un movimiento.

Nombre de la Clase
PerGameTimingStrategy
Descripcion

Una implementacién de estrategia de calculo de tiempos que servird para aquellas partidas
con tiempo limitado por partida y jugador.

Responsabilidades

Debera mantener, en todo momento, el tiempo restante que le queda a cada uno de los
jugadores de una partida, implementando la légica necesaria para que el tiempo de cada
jugador solo se consumaen su turno. Ademas, debera sercapazde restar tiempo al contador
de cada jugador mientrasseasu turno.

Atributos Propuestos

BaseTimePerGame: Atributo que almacenaeltiempo total del que dispondrd cada jugador al
iniciar una partida con este tipo de limitacion.

PlayerlRemainingTime: Mantendrd el tiempo restante disponible para que el jugador 1
realice sus movimientos.

Player2RemainingTime: Mantendrd el tiempo restante disponible para que el jugador 2
realice sus movimientos.
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Nombre de la Clase

PerMovementTimingStrategy

Descripcion

Una implementacién de estrategia de cdlculo de tiempos que servira para aquellas partidas
con tiempo limitado para cada movimiento.

Responsabilidades

Implementara toda la I6gica necesaria para saber, en caso de que se acabe el tiempo, de
quién era el turno (qué jugador ha perdido). Por supuesto, debera ser capaz de controlar
cuando ha pasado el tiempo establecido para un movimiento.

Atributos Propuestos

BaseTimePerMovement: Atributo que almacena el tiempo total del que dispondran los
jugadores para cada uno de sus movimientos.

Nombre de la Clase

NullTimingStrategy

Descripcion

Unaimplementacion de estrategia de cdlculo de tiempos para las partidas en las que nodeba
existirlimite de tiempo.

Responsabilidades

Simplemente absorbera las peticiones que reciba, sin dar ningun error, perosin implementar
ninguna cuenta atras ni provocar la derrota de un jugador.

Nombre de la Clase

UsersRepo

Descripcidn

Serd la clase encargada de todas las operaciones de escritura, borrado y busqueda de la base
de datos que tengan que ver con usuarios.

Responsabilidades

Deberasercapaz de recibir peticiones del tipo mencionadoy traducirlas a una operaciéndela
base de datos, utilizando la APl de estay el formato de intercambio de datos BSON.

Atributos Propuestos

DBClient: Una instancia de la clase con mismo nombre que servird para obtener la conexion
con la base de datos.

Métodos Propuestos

InserUser: Permitira afiadir nuevos usuarios a la base de datos. Util, por ejemplo, cuando un
jugadorcree una cuentanuevaen la aplicacién.

FindUser: Un método que se podra utilizar para buscar usuarios en la base de datos. En la
implementacién final, es muy posible que se convierta en varios métodos distintos (para
buscar por email, nombre de usuario, identificador, etc.), segiin sea necesario.

UpdateUser: Para aifadir o modificar alguna de la informacién presente en un registro de
usuario (para modificar su puntuaciéon total, por ejemplo).

RemoveUser: Método que permitird eliminar usuarios de la base de datos.
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Nombre de la Clase
GamesRepo
Descripcion

Sera la clase encargada de las operaciones de escritura de partidas (solo las secuencias de
movimientos) en la base de datos, para mas tarde ser potencialmente usadas parareentrenar
la IA.

Responsabilidades

Deberasercapaz de recibir peticiones del tipo mencionadoy traducirlas a una operaciénde la
base de datos, utilizando la APl de estay el formato de intercambio de datos BSON.

Atributos Propuestos

DBClient: Una instancia de la clase con mismo nombre que servird para obtener la conexion
con la base de datos.

Métodos Propuestos

InsertGame: Permitird afiadir nuevas secuencias de movimientos a la base de datos. Para
guardar una partida cuando esta finalice.

Nombre de la Clase
UserDTO
Descripcion
Representara y transferira la informacién de los usuarios de la base de datos entre las partes
del sistema que lo requieran.

Responsabilidades

En principio, no implementara ningln tipo de légica. Unicamente servird como clase auxiliar
para la transmisidn de datos entre subsistemas.

Atributos Propuestos

Id: El identificador del usuario en la base de datos.

Username: Nombre de usuario del jugadoral que representa.

Email: Email vinculado a la cuentade este usuario.

Contrasefia: Contrasefia, debidamente encriptada, de lacuenta de usuario.

Puntuacién: Nimero de puntos con los que cuentael jugador.

Métodos Propuestos

Getters: Uno para cada atributo, para pedirle la informacién necesaria.

Setters: De nuevo, uno poratributo. Para crear o modificar la instancia.
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Nombre de la Clase

GameDTO

Descripcion

Representard y transferird la informacion de las partidas jugadas hacia el subsistema de base
de datos.

Responsabilidades

En principio, no implementard ningun tipo de légica. Unicamente servird como clase auxiliar
para la transmisién de datos entre subsistemas.

Atributos Propuestos

Movements: Una coleccién ordenada de movimientos que sirva para representarcomose ha
desarrollado la partida.

Métodos Propuestos

Getter: Para obtener esa coleccién de movimientos. Podran aparecer mas métodos de este
tipo si es necesario.

Setter: Para fijar la coleccién de movimientos. Podran aparecer mas métodos de este tipo si
resulta necesario.

Nombre de la Clase

DBClient

Descripcion

Esta clase implementardla conexién con la base de datos.

Responsabilidades

Deberdsercapaz de establecer conexiones con la base de datos MongoDB empleando la API
correspondiente y manejarlaldgica necesaria para ello.

Atributos Propuestos

MongoDBClient: Una instancia a la que solicitard las distintas conexiones con la base de
datos.

Métodos Propuestos

GetDatabase: Permitird que las clases ajenas a esta le soliciten una conexidn con la base de
datos.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Analisis



Trabajo Finde Grado

En esta seccidn se estudiardan mas en detalle los casos de uso identificados previamente.
Primero apareceran dos diagramas de robustez que muestran cdmo interactdan las distintas
entidades, acciones e interfaces. El primero (Fig. 5.7) hace referencia a los escenarios
derivados de los casos de uso relacionados con el acceso a la aplicacién, mientras que el
segundo (Fig. 5.8) muestralos que surgen de los casos de uso del usuario ya identificado.

A continuacién, se explicardn mas en detalle todos estos escenarios, haciendo uso de un
formato de tabla.

Pantalla de
LogIn

Validar
Log In

e

Menu
Principal

Iniciar

MenU de Sesioén

Acceso

Usuario no
Identificado

Insertar
Nuevo
Usuario

Pantalla de
Registro

Validar
Registro
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Cerrar
Sesion

Solicitar
Informacién |———> Perfil
de Usuario

Mend
Principal

Solicitar
Lista de
Jugadores

Ranking
de Jugadores

Menu
Principal

Abandonar
Partida Partida
Usuario no

Identificado

Configuracion
Partida de
ntrenamientg

Configurar
Partida

Pantalla
de Juego

Solicitar
Partida

Menu Tipos
de Partida
Multijugador
Ranked

Seleccionar
Tipo
Menut Tipos
de Partida
Multijugador
Normal

Acceso mediante credenciales

Precondiciones No tenerunasesioniniciada enla aplicacion.
Postcondiciones

Al usuario se le iniciard una sesion en la aplicacion.
Actores Usuario no identificado.

1. Elsistemamuestrael menude acceso.
2. El usuario escoge la opcidn de Log in.
3. El sistema muestra el formulario con todos los campos

L necesarios.
Descripcion 4. El usuario introduce un email y una contrasefia.

5. El sistema valida que la informacién proporcionada sea

correcta.

6. El usuario entraenla aplicacion con su sesidoniniciada.
Variaciones e Escenario Alternativo 1: La validaciéon de credenciales falla
(escenarios porque no se haintroducido alguno de los campos obligatorios.
secundarios) o Mostrar un mensaje de erroradecuado al usuario.

o Volveral paso3 delescenario principal.
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e Escenario Alternativo 2: Par email-contrasefia invalido (no
presente en base de datos).
o Mostrar mensaje de error al usuario indicando que las
credenciales no son validas.
o Volveral paso 3 delescenario principal.
e Escenario Alternativo 3: El usuario no recuerda su cuentao no
dispone de una.
o Ofrecer la posibilidad de volver atras, al menu principal
de acceso.
e Escenario Alternativo 4: Las credenciales son correctas, pero ya
hay unasesion de esacuentaactiva.
o Informar al usuario de este acontecimiento y pedirle
gue lo intente mas tarde.

o No es posible establecer conexién con el servidor: Sin esto no
Excepciones es posible validar las credencialesy crear una sesién nueva.
o Mostrar al usuario un mensaje de erroradecuado.

Notas -

Registro en la aplicacion

Precondiciones No tenerunasesioniniciada enla aplicacién.

Al usuario se le iniciard una sesidn en la aplicacion y se insertara en la

Postcondiciones .
base de datos del sistema.

Actores Usuario no identificado.

1. El sistemamuestrael menude acceso.

2. El usuario escoge la opcién de Register.

3. El sistema muestra el formulario con todos los campos
necesarios.

4. El usuario introduce un nombre de usuario, email, contrasefiay
repeticion de la contrasefia.

5. El sistema valida que la informacién proporcionada sea
correcta y cumpla con las condiciones establecidas.

6. Elsistemainsertael nuevo usuario ensu base de datos.

7. El usuario entraenla aplicacion con su sesioniniciada.

Descripcion

e Escenario Alternativo 1: Alta errénea porque faltan campos
obligatorios en el formulario.

Variaciones o Notificar el hecho al usuario, mostrandole un mensaje

(escenarios de error adecuado a la situacién.

secundarios) o Volver al paso 3 del escenario principal, aunque
manteniendo lainformacién introducida en los distintos
campos.

e Escenario Alternativo 2: Nombre de usuario ya presente en el
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sistema.

o Mostrar un error al usuario, diciendo que los nombres
de usuario deben ser unicos.

o Volveral paso 3 delescenario principal

¢ Escenario Alternativo 3: Email ya presente en elsistema.

o Mostrar un error al usuario, diciendo que un email solo
puede asociarse a una Unica cuenta.

o Volver al paso 3 del escenario principal, aunque
manteniendo lainformacién introducida en los distintos
campos.

e Escenario Alternativo 4: El nombre de usuario no cumple los
requisitos establecidos.

o Mostrar un error al usuario, especificando qué
condiciones debe cumplir un nombre de usuario.

o Volver al paso 3 del escenario principal, aunque
manteniendo lainformacién introducida en los distintos
campos.

e Escenario Alternativo 5: El email no tiene un formato vélido.

o Mostrar un error al usuario, pidiéndole que introduzca
un email valido.

o Volver al paso 3 del escenario principal, aunque
manteniendo lainformacién introducida en los distintos
campos.

e Escenario Alternativo 6: La contrasefia no cumple los requisitos
establecidos.

o Mostrar un error al usuario, especificando las
condiciones que debe cumplir una contrasefia.

o Volver al paso 3 del escenario principal, aunque
manteniendo lainformacién introducida en los distintos
campos.

e Escenario Alternativo 7: El contenido de los dos campos de
contrasefia no coincide.

o Mostrar un error al usuario, diciéndole que deben
coincidir.

o Volver al paso 3 del escenario principal, aunque
manteniendo lainformacién introducida en los distintos
campos.

Excepciones

o No es posible establecer conexidn con el servidor: Sin esto no
esposible insertarun nuevo usuarioy crear una sesién nueva.
o Mostrar al usuario un mensaje de erroradecuado.

Notas

También se ofrecera una opcién para volver al menu principal de
acceso.
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Cerrar sesion

Precondiciones

Teneruna sesioniniciada enla aplicacion.

Postcondiciones

La sesion delusuario se invalidard, volviendo al menu de acceso.

Actores

Usuario identificado.

Descripcion

El sistemamuestrael menu principal.

El usuario escoge la opcion de Log out.

El sistemainvalidara la sesion actual.

Al usuario se le muestrael menu de acceso.

PN R

Variaciones
(escenarios
secundarios)

Excepciones

Notas

Aunque, por alguna razén, no se pueda informar al servidor de que la
sesidn ha sido cerrada, la aplicacion del cliente si cerrara la sesion local
y mostrard el menu de acceso. Es posible que esto cause algun
problema sin intenta volver a iniciar sesién con la misma cuenta, pero,
dado que esto ocurrird en ocasiones muy limitadas y se solucionard
simplemente esperando, no sera necesario implementar mas
mecanismos para evitarlo, ya que podrian comprometer la seguridad.

Ver ranking de jugadores

Precondiciones

Teneruna sesidniniciada enla aplicacién.

Se mostrara un ranking de jugadores ordenado por puntuaciones, de

Postcondiciones mas alta a mas baja, en el que se mostrara informacion sobre ellos,
permitiéndole moverse entre paginas.
Actores Usuario identificado.
1. Elsistemamuestrael mend principal.
2. El usuario escoge la opcién de Player Ranking.
3. El sistema obtendrd la informacion necesaria sobre los
Descripcion

jugadores.
4. Se le mostrard al usuario una tabla paginada de todos los
jugadores ordenados por puntuacién.

Variaciones
(escenarios
secundarios)

Excepciones

eNo es posible establecer conexiéon con el servidor: Sin esta
conexion, no se puede recuperar la informacion de los distintos
jugadores.
o La tabla simplemente se mostrara vacia para no
molestaral usuario con excesivos mensajes de error.
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Notas

Ver perfil propio

Precondiciones

Tener una sesidniniciada enla aplicacion.

Postcondiciones

Se mostrara una ventana de perfil simple y que contenga toda la
informacién necesaria.

Actores

Usuarioidentificado.

Descripcion

1. Elsistemamuestrael mendu principal.

El usuario escoge la opcién Profile.

3. El sistema obtendra la informacidn necesaria sobre el usuario
con sesidniniciada.

4. Sele mostrara su informacién de formasimple y agradable.

N

Variaciones
(escenarios
secundarios)

eNo es posible establecer conexion con el servidor: Sin esta
conexion, no se puede recuperarla informacion del usuario.
o Se mostrard un perfil con datos por defecto, paradara

Excepciones entenderaljugadorque la informacién no se ha podido
recuperar, pero no molestarle con excesivas alertas de
error.

Notas -

Buscar partida de entrenamiento

Precondiciones

Teneruna sesidniniciada en la aplicacion.

Postcondiciones

Se solicitard al sistema una nueva partida de este tipo, que el usuario
podra jugar.

Actores

Usuario identificado.

Descripcion

1. Elsistemamuestrael mend principal.

El usuario escoge la opcién de Tranining Game.

3. El sistema mostrard al usuario la pantalla donde podra
configurar (o dejar por defecto, si lo desea) los pardmetros
disponibles.

4. El usuario escogerala opcion Play.

5. Se solicitard una partida de este tipo al sistema para el usuario

N
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identificado.
6. Se le mostrard una pantalla de carga al usuario hasta que el
sistemarespondacon la partida.
7. El sistema mostrara al usuario la pantalla desde la que podra
jugar la partida.
L. e Escenario Alternativo 1: El usuario decide cancelar la partida en
VarlaCIor.les la pantalla de carga.
(escenar|f>s o Seenviara la notificaciéon pertinente alservidor.
secundarios) o Alusuario se le mostrara de nuevo el menu principal.
eNo es posible establecer conexion con el servidor: Sin esta
. conexion, no se puede crear ni jugarla partida.
Dlezdiliss o Se le mostrara al usuario un mensaje informandole del
errory pidiendo que lo intente mas tarde.
Notas Es necesario que la configuracién que el usuario ha visto en su pantalla
coincida con la que se utilice para el paso 5 delescenario principal.
Configurar partida de entrenamiento
Precondiciones Teneruna sesioniniciada enla aplicacién.
Postcondiciones Se guardara la configuracidn escogida por el usuario para
Actores Usuario identificado.

1. Elsistemamuestrael menu principal.

2. El usuario escoge la opcidn de Tranining Game.

3. El sistema mostrard al usuario la pantalla para configurar los

Descripcién parametros disponibles.

4. El usuario modificara aquellos que desee.

5. El sistema registrarad todos los cambios llevados a cabo por el
usuario.

Variaciones
(escenarios -
secundarios)

Excepciones -

Se deberdnimplementarlos mecanismos necesarios para asegurarse de
gue la configuracidon que el usuario identificado ve en su pantalla se
corresponde con la que el sistema guarda y utilizard posteriormente
para solicitar una nueva partida.

Notas
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Buscar partida multijugador normal

Precondiciones

Teneruna sesidniniciada enla aplicacion.

Postcondiciones

Se solicitard al sistema una nueva partida de este tipo, que el usuario
podra jugar.

Actores

Usuario identificado.

Descripcion

1. El sistemamuestrael menu principal.

El usuario escoge la opcién de Normal PVP Game.

3. El sistema mostrara al usuario la pantalla donde podra escoger
el tipo de partida que desea en funcién de la limitacion de
tiempo.

4. El usuario escogerdla opcién Play.

5. Se solicitard una partida de este tipo al sistema para el usuario
identificado.

6. Se le mostrard una pantalla de carga al usuario hasta que el
sistemarespondacon la partida y mientras se le busca unrival.

7. El sistema mostrara al usuario la pantalla desde la que podra
jugar la partida.

N

Variaciones
(escenarios
secundarios)

e Escenario Alternativo 1: El usuario decide cancelar la partida
mientras se buscaun rival.

o Seenviard la notificacion pertinente al servidor.

o Alusuario se le mostrara de nuevo el menu principal.

Excepciones

eNo es posible establecer conexion con el servidor: Sin esta
conexidn, no se puede crear ni jugar la partida.

o Se le mostrara al usuario un mensaje informandole del

errory pidiendo que lo intente mas tarde.

o El usuario ya tiene una partida multijugador en proceso: Las
especificaciones del sistema explicitan que no es posible jugar
varias partidas multijugador de forma simultanea. Se le mostrara
un mensaje de errorinformandole de esto.

Notas

Se deberdnimplementarlos mecanismos necesarios para asegurarse de
qgue el tipo de partida que quiere jugar el usuario coincide con el tipo
gue se solicita al sistema.

Buscar partida multijugador clasificatoria

Precondiciones

| Teneruna sesion iniciada en la aplicacion.
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Postcondiciones

Se solicitara al sistema una nueva partida de este tipo, que el usuario
podra jugar.

Actores

Usuario identificado.

Descripcion

1. Elsistemamuestrael menuprincipal.

2. El usuario escoge la opcidn de Ranked PVP Game.

3. El sistema mostrara al usuario la pantalla donde podra escoger
el tipo de partida que desea en funcién de la limitacidon de
tiempo.

4. El usuario escogerala opcion Play.

5. Se solicitard una partida de este tipo al sistema para el usuario
identificado.

6. Se le mostrard una pantalla de carga al usuario hasta que el
sistemaresponda con la partida y mientras se le busca unrival.

7. El sistema mostrara al usuario la pantalla desde la que podra
jugar la partida.

Variaciones
(escenarios
secundarios)

e Escenario Alternativo 1: El usuario decide cancelar la partida
mientras se busca un rival.
o Seenviard la notificacion pertinente al servidor.
o Estadecisién no afectard a la puntuacién del usuario, al
no haber comenzado la partida.
o Alusuario se le mostrara de nuevo el menu principal.

Excepciones

*No es posible establecer conexion con el servidor: Sin esta
conexion, no se puede crear ni jugarla partida.

o Se le mostrara al usuario un mensaje informandole del

errory pidiendo que lo intente mas tarde.

o El usuario ya tiene una partida multijugador en proceso: Las
especificaciones del sistema explicitan que no es posible jugar
varias partidas multijugador de forma simultanea. Se le mostrara
un mensaje de errorinformandole de esto.

Notas

Se deberdnimplementarlos mecanismos necesarios para asegurarse de
gue el tipo de partida que quiere jugar el usuario coincide con el tipo
gue se solicita al sistema.

Escoger limite de tiempo

Precondiciones

Teneruna sesidniniciada en la aplicacion.

Postcondiciones

Se guardara el tipo de partida que el jugadorbusca en funciénde cémo
se aplique el tiempo limite.

Actores

Usuario identificado.

Descripcion

1. Elsistemamuestrael menu principal.
2. El usuario escoge unade las opcionesde PVP Game.
3. El sistema mostrara al usuario la pantalla donde podra escoger
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el tipo de partida que desea en funcién de la limitacion de
tiempo.

4. El usuario seleccionara el tipo de partida que deseaatendiendo
al limite de tiempo.

5. El sistemaregistrara estainformacion.

Variaciones
(escenarios -
secundarios)

Excepciones -

El sistema deberd asegurarse de que se aplica el tipo de limitacién que

Notas el jugador ha escogido.

Jugar partida

Tener una sesion iniciada en la aplicacién, haber solicitado una partida

REEcondisiones del tipo que seay que esta partida hayasido iniciada.

El sistema se encargard de toda la légica posterior a una partida

Postcondiciones . . g
(puntuaciones, guardar secuencia de movimientos, etc.).

Actores Usuario identificado.

1. Elsistemamuestrala pantalla desde la que jugarla partida.

2. El usuario juega contra su rival, desponiendo de todas las
funcionalidades dependiendo deltipo de partida.

3. La partidallega a su estado final.

El sistemaejecutardtoda la légica de final de partida.

5. Aljugadorse le informarade siha ganado o perdido, dejandole
también observarel estadofinal de la partida e historial.

6. Alusuario sele ofrecerd una opcién para volver, cuando desee,
al menu principal.

Ea

Descripcion

e Escenario Alternativo 1: El usuario agota, de haberlo, su tiempo
limite.
o Habra perdido la partida, aunque estano haya llegado a
su estado final.
o Seprocederdcon el escenario principal a partir del paso

4.
Variaciones o Las secuencias de movimientos de las partidas que no
(escenarios hayan llegado a su estado final no se guardaran.
secundarios) ¢ Escenario Alternativo 2: El usuario abandonala partida antes de

qgue termine (cierra el navegador o elige la opcidn de volver al
menu principal).
o Habrd perdido la partida, aunque estano haya llegado a
su estadofinal.
o Seprocederacon el escenario principal a partir del paso
4,
o Las secuencias de movimientos de las partidas que no
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hayan llegado a su estado final no se guardaran.

o El usuario pierde la conexidn con el servidor: Si no la recupera
enun tiempo corto, se considerara que ha perdido la partida.
o Seprocederacon el escenario principal a partir del paso
4,
o Las secuencias de movimientos que no hayan llegado a
su estado final no se guardaran.
oEl usuario intenta hacer trampas utilizando un software
Excepciones externo: Un jugador podria tratar de hacer peticiones
directamente al servidor para realizar movimientos que
pertenezcan a su rival, por ejemplo. Esto sera detectado vy el
jugadortramposo perdera la partida.
o Seprocederdcon el escenario principal a partir del paso
4,
o Las secuencias de movimientos de las partidas que no
hayan llegado a su estado final no se guardaran.

De este escenario podrian derivar muchos escenarios mas: jugar desde
el tablerointeractivo, arbol interactivo y todas sus funcionalidades, o los
Notas gue tienen que ver con el historial de movimientos. Se ha preferido no
detallar estos escenarios, ya que su implementacidnaldnno estaclara y
seria entrara detalla aspectos de muy bajo nivel para esta fase.

Modificar archivo de configuracién

Tener localizado este archivo de configuracidn dentro de la maquina

Precondiciones L. . " .

(fisica o virtual) utilizada como servidor.
Postcondiciones De no contenerningun error, se aplicaran estas nuevas condiciones.
Actores Administrador del sistema.

1. Eladministradorabrira el archivo con cualquier editor de texto.

2. El administrador modificard todos aquellos parametros que
desee.

3. El administrador podra relanzar el programa del servidor para
asegurarse de que las configuraciones se apliquen (aunque esto
no serd necesario para la mayoria de los pardmetros.

4. Estos pardmetros seran leidos y aplicados por los subsistemas
correspondientes.

Descripcion

Variaciones
(escenarios -
secundarios)

Excepciones oEl administrador introduce errores en el archivo de
configuracion: No se puedenrecuperaralgunos pardametros.
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o Aquellos parametros que no se puedan recuperar del
archivo, emplearan su valor por defecto, especificado
en el cadigo.

o Los pardmetros que sigan pudiendo leerse seran
aplicados.

o El servidor avisara al administrador de esto, y extraera
el error a un archivo de registro.

oEl sistema no es capaz de encontrar el archivo de
configuracién: No se puede recuperar ningln parametro.

o Todos los parametros emplearan su valor por defecto,
especificado en el cddigo.

o El servidor avisara al administrador de esto, y extraera
el error a un archivo de registro.

Notas

Este caso de uso es totalmente ajeno ala interfaz de usuario.

Modificar el contenido de la base de datos

Precondiciones

Disponerde un dispositivo con navegary conexiéna internet.

Postcondiciones

Se aplicaran los cambios realizados.

Actores

Administradordel sistema.

Descripcion

1. El administradoraccedera a la pagina principal de MongoDB.

2. Se identificard con las credenciales utilizadas para solicitar el
cluster enla nube.

3. El administrador accederd a la interfaz de usuario que ofrece
MongoDB para administrar los contenidos de la base de datos.

4. Realizard las modificaciones necesarias.

Confirmara esas modificaciones.

6. Porseguridad, elusuario deberdsiempre cerrarla sesion.

v

Variaciones
(escenarios
secundarios)

Excepciones

eNo es posible establecer conexion con MongoDB: El
administrador deberd esperaraque se solucione el problema, ya
gue estono depende de nuestro sistema.

Notas

Este caso de uso es totalmente ajenoala interfaz de usuario.
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En la siguiente seccién se presentara, de forma esquematica, el disefio que tendran las
distintas pantallas de la aplicacién web, acompafiado de las aclaraciones que se consideren
necesarias, y se mostrard un diagrama de como el usuario va a poderviajarentre ellas.

En esta seccién podran verse los prototipos de todas las pantallas que se ha decidido que la
aplicacion de navegador tendrd. De considerarse necesario, irdn acompafiadas de una breve
explicacion textual de su funcién o aspectos que puedan no quedar claros.

Las tres primeras pantallas solo estaran disponibles para usuarios no identificados, mientras
que el resto seran exclusivas para usuarios identificados.

Alphastar
RIVALS

[ Log In J

[ Register J
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Back
Alphastar
RIVALS
Log In
Email
Password
Submit

Alphastar

RIVALS

Register

Email

Username

Password

Repeat password

Submit
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Alphastar

RIVALS

Ranked Game

Multiplayer Game

Player Ranking

Log Out

| |
| |
[ Training Game J
| |
| |

Esta interfaz sera la misma (o muy similar) tanto para partidas multijugador normales como
para partidas multijugador clasificatorias.

Alphastar

RIVALS

Choose Time Limit

[ Per Game ]

[ Per Movement ]

[ No Limit ]
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Alphastar

RIVALS

Training Game Configuration

First Movement: @ Me © Rival

Receive Recommendations @—

| Easy | |Medium| | Difficuit | m

[ Play Game ]

Alphastar
RIVALS

Rank IUsername IScore
11 Player1 199999
12 Player2 23121
13 Player3 20000
14 Player4 16321
15 Playerb 1501
16 Player6 1499
17 Player7 803
18 Player8 700
19 Player9 700
20 Player10 699
[ Prev. ][ Next ]
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Esta interfaz no esta disefiada para ocupar la pantalla completa, sino para ser un cuadro de
didlogo que surja cuando seanecesario.

PlayerUsername
player@email.com

Score: 203

En el centro de esta pantalla, ocupando la mayoria del espacio disponible, apareceran las
distintas formas de visualizar informacidn que tendra el usuario durante una partida: tablero
interactivo, arbol interactivo e historial.
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Your Score: Rival's Score: Tims left
7 6 13:59

Board
Tree
History Board/
Tree/
History

Esta interfaz no esta disefiada para ocupar toda la pantalla, sino que actuara como un cuadro

de didlogo flotante que se mostrard sobre la pantalla de juego.

Las secciones que en la Figura 5.18 aparecen representadas como cuadrados contendran toda
aquella informacidon que se considere para que el usuario sea capaz de entender el

funcionamiento de todas las herramientas de las que dispone.

Help

Help about Tree

Help about Queries

Help about Recommendations
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De forma similar a la anterior, la interfaz no ocupara toda la pantalla, sino que se mostrara
como un cuadro de didlogo flotante porencima de la pantalla de juego. La puntuacién sumada
o restadasolo se mostrard en caso de que la partida terminadasea una clasificatoria.

Victory / Defeat

Victory / Defeat

Image

+ Score

En este apartado se especificaran todas las validaciones que el sistema efectuara sobre los
datos introducidos por el usuario, qué mensajes de error se mostraran en la aplicaciéon y qué

ayudas se proporcionaran a los usuarios.

Unade las partes de lainterfaz que realizard comprobaciones sobre los datos introducidos por
el usuario sera la pantalla de Log /n (inicio de sesidn mediante credenciales de una cuenta
existente). Aqui, elusuario no identificado deberaintroducir un email y una contrasefia, de los
gue se validara lo siguiente:

e Que ninguno de los campos esté vacio, ya que ambos son de caracter obligatorio.

e Que el par email-contrasefia proporcionado porel cliente aparezcaen la base de datos
del sistema.

eQue no exista una sesidn activa que se haya creado empleando esas mismas
credenciales.
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Si alguna de estas comprobaciones fallase, el sistema mostrard un mensaje de error
advirtiendo de que no se han cubierto todos los campos obligatorios, que las credenciales no
son validas o que esa cuentaya tiene una sesidn iniciada, segln el caso concreto.

La pantalla de registro también debera comprobar los datos que el usuario introduzca en el
formulario que implementa. Los campos requeridos serdn nombre de usuario, email,
contrasefia y un campo extra en el que se debe repetir esa misma contrasefia. De estos
campos se comprobardn estos requisitos:

e Que no haya ninglin campo vacio, ya que todos ellos son obligatorios. Tampoco
podran llenarse de espacios en blanco (excepto los campos contraseia: para estos el
espacio en blanco se entiende como otro caracter valido).

e Que no exista ningln usuario con el mismo nombre en el sistema.

e Que el sistema no tenga vinculado a ninguna cuenta el email que se intenta usar para
el registro.

e Queelnombre de usuario no supere los 20 caracteres de longitud.

e Queelemailintroducido presente un formato valido.

e Que la contrasefia cuente con una longitud de entre seis y 40 caracteres (ambos
incluidos).

e Que el contenido de los dos campos en los que se ha de introducir la contraseia
coincida exactamente.

De nuevo, si alguna parte de la validacidn falla, el sistema deberd exponer al usuario el error,
mostrando un mensaje especifico paracada uno de los casos expuestos en laanterior lista.

También se mostrard un mensaje de error adecuado a la situacién cuando al usuario no se le
permita buscar partida porque ya se encuentre en una partida multijugador en proceso y
cuando alguna conexién con el servidor falle. Excepto cuando, por cualquier motivo, no sea
posible recuperarel ranking de jugadores o la informacién que se ha de exhibiren el perfil. En
estos casos, se evitard emitir un mensaje de error para no molestar al usuario, al no considerar
esto un perjuicio grave para el restode la funcionalidad de la aplicacidn.

Todos los mensajes de error que ha de implementar la aplicacion se expondran al usuario en
forma de notificacidon de tipo toast (apareceran en la esquina superior derecha, pudiendo
apilarse unas debajo de otras, y desapareceran cuando elusuario las cierre o automaticamente
tras un periodo de tiempo determinado).

La uUnica informacion de ayuda que se proporcionara al usuario sera en la pantalla para jugar
una partida. Esta ayuda aparecerd por encima de la pantalla de juego en cualquier momento,
siempre que el usuario lo solicite, en forma de cuadro de didlogo. Aqui se explicard de forma
textualy, si es necesario, mediante imagenesy leyendas todala funcionalidad relativa al arbol.
Debera aclarar como explorar el arbol, lo que significan cada uno de los simbolos y colores,
dénde encontrar las distintas informaciones disponibles y lo que estas significan, como usar
todas las consultas implementadas y qué utilidad tienen, y cdmo interpretar las
recomendaciones que el sistema ofrecerd. Si durante el resto del proceso de desarrollo se
identifica algun otro detalle similar, también se incluird en este didlogo de ayuda.
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entre distintas pantallas de la interfaz de usuario.

En la Figura 5.20 se muestra un diagrama en el que se detallan todas las posibles transiciones

¢ Validacion
Exitosa?

Menu de
Acceso

d

Usuario

Menu
Registro

Principal

A
Ranking

de Jugadores

¢ Validacion
Exitosa?

Partida
Finalizada

)

k_) Pantalla P Si & Conexion
de Juego |

Establecida?

Y

Pantalla

Configuracion
de Ayuda

Tipo de Partida
de Partida de segun Limite
Entrenamiento de Tiempo

N

¢ Conexion

No
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En esta seccidn se concretara el plan de pruebas para la aplicacién y sus subsistemas. Estas
pruebas servirdn para detectarerroresy corregirlos enla fase de implementacion.

Las pruebas podran encuadrarse dentro de uno de los tipos siguientes.

e Pruebas Unitarias: Este tipo de pruebassirve para asegurar el correcto funcionamiento de
un mddulo de cédigo, una clase o una funcionalidad monolitica. De este modo, nos
cercioraremos del correcto funcionamiento de esos maodulos, clases o funcionalidades.
Este tipo de pruebas tienen especial interés en aquellos segmentos del sistema que
resulten criticos para el correcto funcionamiento de la aplicaciéon en su conjunto, o para los
que seaespecialmente complejos de implementar.

e Pruebas de Integracion: Estas pruebas sirven para verificar que un grupo de varios
componentes funcionade lamanera esperada cuando se utilizan en conjuncion.

e Pruebas del Sistema: Similares a las anteriores, pero se ejecutan sobre el sistema
completo. Permiten comprobar que el sistema funciona en conjunto, que sus partes se
comunican adecuadamente y que todos los subsistemas responden como deben ante
cualquier tipo de entrada (ya sean correctas o incorrectas).

e Pruebas de Usabilidad: Servirdn para comprobar si el cliente estd satisfecho con los
resultados. Aunque este tipo de pruebas no seran especificadas en estafase, aqui podran
aparecer, por ejemplo, pruebas de accesibilidad o de rendimiento de la aplicacién web.

A continuacidn, se presentaran unaserie de pruebas que han sido desarrolladas a partir de los
casos de uso descritos en apartados anteriores. Para ello, se han intentado tener en cuenta
una parte representativa de las entradas correctas, escenarios alternativos y posibles
excepciones.

Casode Uso 1: Acceder Mediante Credenciales (Log In)

Prueba Resultado Esperado

El usuario introduce unas | El sistemacrea una nuevasesién para ese usuario, generando
credenciales vélidas. un token de autenticacidn que enviardal cliente del usuario.
Prueba Resultado Esperado

El usuario deja vacio alguno
de los campos obligatorios.

El sistema no genera el token, y advierte al usuario no
identificado de su error.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario introduce unas
credenciales que no estan
presentesenelsistema.

Al contrastarlas con la base de datos, el sistema comprueba
gue esas credenciales no son validas. También le muestra al
usuario un mensaje de errory no generaningln nuevo token.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario introduce unas
credenciales validas, pero
con una sesion activa.

El sistema comprueba en la base de datos que las
credenciales son vdlidas, pero, tras buscar en la coleccién de
tokens activos, encuentra que esa cuenta ya tiene un token
asignado. No se genera ningln token y se advierte al usuario
con un mensaje especifico.

Prueba Resultado Esperado
El usuario cancela la | Noseaplica ninglin cambio al sistema.
operacion.
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Prueba Resultado Esperado
El usuario introduce | No se aplica ninglin cambio al sistema.
credenciales vdlidas, pero la

conexion con el servidorfalla.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario emplea |las
herramientas de
desarrollador del navegador,
por ejemplo, para intentar
inhabilitar las validaciones.

El sistemarealizara todas las validaciones igualmente, al estar
presentestambiénen elservidor. Se abrird una sesidén nueva
y se generard un token solo si la validacién es exitosa, las
credenciales son correctas y el usuario notiene ya una sesidn
iniciada.

Prueba

Resultado Esperado

La conexion con el servidor
falla.

El sistema permanecerdsin cambios.

Casode Uso 2: Registrarse

Prueba

Resultado Esperado

El usuario rellena todos los
campos con datos correctos.

El sistema, tras validar esos datos, inserta al nuevo usuario en
la base de datos. Tras esto, crea una sesién para él,
generando un token nuevoy enviandoselo.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario deja vacio alguno
(o wvarios) de los campos

Esto es detectado durante el proceso de validacidn, por lo
que el sistema no crea ninguna cuenta nueva ni genera un

obligatorios. token de sesion. Ademas, advierte alusuario de su error.
Prueba Resultado Esperado
El usuario introduce datos | De nuevo, el sistema es capaz de detectar el error y no

incorrectos, al fallar alguno

generara una nueva cuenta ni un token de sesién. También

de los requisitos de | mostrard al usuario un mensaje de error adecuado a cada
validacidn establecidos | situacion.

previamente.

Prueba Resultado Esperado

El usuario cancela la | El sistemano aplica ninglin cambio.

operacion.

Prueba Resultado Esperado

El usuario se sirve de las | El sistemarealizara todas las validaciones igualmente, al estar
herramientas de | presentes también en el servidor. Solo se insertara el nuevo
desarrollador del navegador | usuario si los datos introducidos pasan todas las
para intentar inhabilitar las | comprobaciones.

validaciones.

Prueba Resultado Esperado

La conexion con el servidor
falla.

El sistema permanecerdsin cambios.

Caso de Uso 3: Cerrar Sesion

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado | El sistema cancela el token de sesion perteneciente a ese
selecciona la opcién | usuario, lo que hara posible que acceda de nuevo con sus
correspondiente en el menu | credenciales.

principal.

Prueba Resultado Esperado
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El usuario identificado pulsa
la opcidén correcta, pero la
conexion con el servidor falla.

La aplicacién web muestra al usuario el menu de acceso. El
sistema no cancelard el token de sesién, por lo que para
entrar con las mismas credenciales debera esperar a que se
agote el tiempo de inactividad. Si podrd entrar con otras
credenciales o registrarse.

Casode Uso 4: Ver Ranking de Jugadores

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
selecciona la opcidon para ver
el ranking de formanormal.

El sistema obtendrd la primera pagina del ranking de
jugadores (con un maximo de 10 entradas) y se lo mostrara
en la pantalla adecuada. Ademas, permitird que el usuario se
mueva a la pagina previa(si no se encuentraya enla primera)
y a la siguiente (si no se encuentra en la ultima). No se
realizardn cambios en el sistema.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcidn correspondiente,
pero la conexién con el
servidorfalla.

La aplicacion web muestra al usuario la interfaz de ver
ranking, aunque vacia, al no haber podido recuperar la
informacién. No se efectuard ninglin cambio en el sistema.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
modifica los parametros dela
peticion (numero de pagina o
entradas por pagina)
empleando las herramientas
para desarrolladores.

El sistema serd capaz de mostrar igualmente el ranking,
adaptandose a los parametros. Si los parametros se sitdan
fuera de los limites de la coleccion de jugadores, el ranking
aparecera vacio. Silos pardmetros son eliminados, el sistema
dispondra de unos por defecto (primera paginay 10 entradas
por pagina). El sistema permanecera sin cambios.

Casode Uso 5: Ver Perfil Propio

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado abre | El sistemale mostrard enun cuadro de didlogo la informacion
su perfil desde el menu | desucuenta.No se realizardn cambios en el sistema.
principal.

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcién correspondiente,
pero la conexién con el
servidorfalla.

El sistema mostrara el cuadro de didlogo correspondiente,
pero con datos por defecto. No se efectuaran cambios en el
sistema.

Casode Uso 6: Buscar Partida de Entrenamiento

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado | El sistema comprobard que cuenta con un token activo y
selecciona la opcidn | crearad una partida nueva de entrenamiento para él. Tras un
correspondiente. breve tiempo de carga, empezara la partida para el jugador.
Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcidn correspondiente,
pero la conexion con el
servidorfalla.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
mostrard un mensaje advirtiendo de que no ha sido posible
establecerla conexidn.
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Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcion correspondiente,
pero no cuenta con un token
activo o este ha expirado.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
advertird del error y le recomendard acceder de nuevo con
sus credenciales.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
modifica los parametros de
configuracién que se envian
junto con la peticidn,
empleando las herramientas
de desarrollador.

Si los parametros introducidos representan opciones de
configuracion validas, el sistema creara la partida de la forma
solicitada. Si esos parametros no son validos, el sistema
contard con una configuracion por defecto y le crearad una
partida con esta configuracion.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
cancela la partida durante la
pantalla de carga.

El sistemalo detectay le lleva de nuevo al menu principal.

Casode Uso 7: Configurar Partida de Entrenamiento

Prueba

Resultado Esperado

modifica algiin parametro (o
varios, desde lainterfaz).

El usuario identificado | La aplicacion de navegador guardard y mostrarda las
selecciona no  modifica | configuraciones por defecto, paraluego enviarlasa la hora de
ningun parametro. solicitar una partida.
Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | La aplicacidon rastreard estos cambios y los guardara para

luego usarlos para solicitar una partida. La configuracion que
guarda la aplicacion se correspondera con la que le muestra
al usuario, aunque cambie de pantallay luegovuelva.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado varia
las opciones de configuracion
mediante las herramientas
para desarrolladores del
navegador.

Si estas son validas, la interfaz las mostrard. Si son invdlidas,
no se puede predecir el comportamiento de la interfaz web,
ya que el usuario puede, potencialmente, modificarlo todo.
De todas formas, estas configuraciones se validardn en el
servidor cuando se solicite una partida, donde habrd una
configuracion por defecto para estos casos.

Casode Uso 8: Buscar Partida Multijugador Normal

correspondiente.

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | El sistema comprobard que cuenta con un token activo y
selecciona la opcidén | creard una partida multijugador normal nueva para él, o lo

introducird en una ya creada del mismo tipo. Cuando se
encuentre un rival que busca el mismo tipo de partida,
empezaradla partida para el jugador.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcion correspondiente,
pero la conexidon con el
servidorfalla.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
mostrara un mensaje advirtiendo de que no ha sido posible
establecerla conexidn.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
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la opcién correspondiente,
pero no cuenta con un token
activo o este ha expirado.

advertird del error y le recomendard acceder de nuevo con
sus credenciales.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
intenta solicitar una partida

El sistema lo detecta y le mostrard un mensaje de error
diciéndole que no es posible jugar varias partidas

cuando ya se encuentra | multijugadorde forma simultanea.

jugando una partida

multijugador.

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado | Si los parametros introducidos representan opciones de

modifica los parametros de
configuraciéon que se envian
junto con la peticidn,
empleando las herramientas
de desarrollador.

configuracién vdlidas, el sistema creara la partida de la forma
solicitada. Si los parametros no son validos, la partida
multijugador no se creard y el usuario permanecera en el
menu principal.

Casode Uso 9: Buscar Partida Multijugador Clasificatoria

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | El sistema comprobard que cuenta con un token activo y
selecciona la opcidn | crearad una partida multijugador clasificatoria nueva para él o,

correspondiente.

si hay una partida del mismo tipo esperando por otro
jugador, lo introducird en ella. Cuando se encuentre un rival
que busca el mismo tipo de partida, empezard la partida para
eljugador.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcion correspondiente,
pero la conexion con el
servidorfalla.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
mostrara un mensaje advirtiendo de que no ha sido posible
establecerla conexidn.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcidn correspondiente,
pero no cuenta con un token
activo o este ha expirado.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
advertira del error y le recomendara acceder de nuevo con
sus credenciales.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
intenta solicitar una partida

El sistema lo detecta y le mostrard un mensaje de error
diciéndole que no es posible jugar varias partidas

cuando ya se encuentra | multijugadorde forma simultanea.

jugando una partida

multijugador.

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado | Si los parametros introducidos representan opciones de

modifica los parametros de
configuracién que se envian
junto con la peticidn,
empleando las herramientas
de desarrollador.

configuracion validas, el sistema creara la partida de laforma
solicitada. Si los pardmetros no son validos, la partida
multijugador no se creard y el usuario permanecera en el
menu principal.
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Casode Uso 10: Escoger limite de tiempo

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado escoge | Cuando busque partida, el sistemadeberaasegurarse de que
una de las opciones | entrard enuna partida del tipo exacto seleccionado.

disponiblesenla interfaz.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario cambiar,
empleando las herramientas
de desarrollador, el tipo de
partida que va a pedir.

Si el tipo de partida no esvalido, no se creara ninguna partida
para el jugador. Si el tipo de partida es valido, el sistema se
asegurara de nuevo de que entre en una partida del mismo
tipo que ha elegido.

Casode Uso 11: Jugar Partida

Prueba

Resultado Esperado

El jugador realiza todos los
movimientos de  forma
correcta, empleando el
tablero % el arbol
interactivos, y sin agotar la
limitacion de tiempo si la
hubiera.

El sistema garantizard que el juego se desarrolle como debe,
controlandotoda la Iégica de turnos, puntuaciones, reglas del
juego, etc. Cuando no sea posible realizar mas movimiento, el
sistema decidird quien ha ganado en funcién de las cajas
cerradas, mostrando al ganador y al perdedor los mensajes
de victoria y derrota, respectivamente. Estos mensajes iran
acompanados de la puntuacién perdida o ganada, si se trata
de una partida clasificatoria. La secuencia de movimientos de
esta partida se guardara enla base de datos.

Prueba Resultado Esperado

El jugador realiza los | El sistema serd capaz de detectar esto, ejecutando la légica
movimientos de  forma | correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
correcta, pero agota su | acaba. El proceso se realizara de forma normal, repartiendo

tiempo por partida o por
movimiento.

puntuaciones si procediese. Lasecuencia de movimientos no
se guardard en la base de datos.

Prueba

Resultado Esperado

El jugador abandona |Ia
partida antes de que termine
empleando la opcidn de salir
al menu principal.

El sistema serd capaz de detectar esto, ejecutando la légica
correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
acaba. El proceso se realizara de forma normal, repartiendo
puntuaciones si procediese. Lasecuencia de movimientos no
se guardara en la base de datos. Por otra parte, la sesidn del
usuario no se cerrard y este podra volver a jugar otra partida
desde elmenu principal.

Prueba

Resultado Esperado

El jugador abandona Ia
partida antes de que termine
cerrando el navegador.

El sistema sera capaz de detectar esto, ejecutando la légica
correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
acaba. El proceso se realizard de forma normal, repartiendo
puntuacionessi procediese. Lasecuenciade movimientos no
se guardara en la base de datos. Por otra parte, la sesiéon del
usuario se cerrardy su token sera cancelado. Sivuelve a abrir
la aplicacién, podra accedercon sus credenciales de nuevo.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario pierde la conexion
con el servidor.

El sistema serd capaz de detectar esto, ejecutando la ldgica
correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
acaba. El proceso se realizara de forma normal, repartiendo
puntuaciones si procediese. Lasecuencia de movimientos no
se guardard en la base de datos. Sirecuperala conexién antes
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de que se supere el tiempo de inactividad de un token (15
minutos) podra seguir con su sesion iniciada, aunque habra
perdido la partida.

Resultado Esperado

Prueba

El jugador intenta hacer
trampas utilizando las
herramientas para
desarrolladores o un
software externo. Podra

intentar realizar movimientos
ilegales o decidir los de su
rival.

El sistema serd capaz de discernir qué movimientos son
reglamentarios y de donde proceden. Si un jugador intenta
realizar un movimiento que va contra las reglas del juego o
intenta mover fuera de su turno, el sistema lo penalizara con
la derrota. De nuevo, ejecutard la légica correspondiente a
cada tipo de partida para cuando esta acaba. El proceso se
realizard de forma normal, repartiendo puntuaciones si
procediese. La secuencia de movimientos no se guardard en
la base de datos.

Casode Uso 12: Modificar Archivo de Configuracion

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
modifica uno, varios o todos
los parametros
correctamente.

El servidorserd capaz de extraerestos parametros delarchivo
de configuracién y adecuarse a todos ellos.

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
introducird errores en uno,
varios o todos los parametros
configurables.

El servidor serd capaz de extraer del archivo todos aquellos
pardmetros que estén bien formadosy adaptarse a ellos. Para
los que, por alguna razén, no puedan ser leidos, se aplicaran
las configuraciones por defecto establecidas en el cédigo de
los distintos subsistemas.

El sistema avisard del error y se extraerd el mensaje a un
archivo de registro.

Prueba

Resultado Esperado

El administrador borrara o
cambiard la localizacion del
archivo de configuracién.

El servidor detectard el fallo, empleando las configuraciones
por defecto entodos los casos.

El sistema avisara del error y se extraera el mensaje a un
archivo de registro.

Casode Uso 13: Modificarel Contenido de la Base de Datos

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
accederd a lainterfaz web de
MongoDB para insertar un
usuario.

El sistema también permitird acceder con las credenciales de
estanuevacuenta.

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
accedera a lainterfaz web de
MongoDB para modificar un
usuario.

Los datos que mostrara el sistema para esta cuenta seran los
nuevos datos introducidos, tanto en el perfil como en el
ranking de jugadores. Ademads, de haber cambiado las
credenciales, las anteriores quedaran inservibles y solo serd
posible acceder con las nuevas.

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
accederd a la interfaz web de

El sistema aplicard los cambios: las credenciales de esta
antigua cuenta ya no podran usarse para iniciar sesion en la
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MongoDB para borrar
usuario.

un

aplicacion y, tanto su nombre de usuario como su email,
volveran a estar disponibles para usardurante un proceso de
registro.
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Este capitulo expondrd el disefio del sistema por medio de diferentes estrategias: diagramas
de paquetes, de clasesy de diversos tipos mas; explicaciones textuales de todo aquello que no
searepresentado enlos diagramas o que puedano quedarclaro; etc.

Esta seccidn tratard de detallar la arquitectura del sistema a través de diagramas de paquetes
(Fig. 6.1), componentes (Fig. 6.2) y despliegue (Fig. 6.3). Cada uno de ellos sucedido de varios
subapartados enlos que se realizan las explicaciones pertinentes.

Sistema Inteligente

Y '
1 1 A H
Menu [T Pay | j____) Auth  [TTTTCCH
pe e P s DB
J_‘ v v ! : . HE
] ] : 1w '
Board TreeTool History | [~~~ T[T > server [TTTTF game | 7
util |
L Timi : Savi
Aplicacion de Navegador ming 3 aving
Scoring .........:
Servidor Alphastar

Este paquete contendrala implementaciéon de todas las interfaces de usuario relacionadas con
los menus de la aplicacion web, el perfil y el ranking de jugadores. Estas interfaces seran
divididas en tantos componentes como sea necesario. Ademas, dentro de e ste paquete se
establecera la conexidn con el servidor para conseguir un token de autenticacién, insertar
usuarios nuevos, o pedir la informacién del perfily ranking de jugadores. También desde este
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paquete se solicitardn las nuevas partidas al servidor cuando un jugador quiera iniciar una, sea
del tipo que sea.

De forma similar, aqui estaran contenidas las interfaces a las que accedera el jugador una vez
esté jugando la partida: la propia pantalla de juego, la pantalla de partida finalizada, etc. En
este paquete se implementard toda la légica necesaria del cliente para que el jugador realice
sus movimientos, reciba la informacion delservidory puedaanalizar esainformacién. Ademas,
serd donde se realice la comunicacién con el servidor una vez haya e mpezado una partida:
para enviary recibir informacién sobre movimientos, recomendaciones, eventosen lapartida,
etc. También sera donde se decidird qué modo de visualizacién de la informacién se muestra
(tablero y arbol interactivos, o historial), actualizard estos modos y actuara como observador
para detectarsi, desde ellos, se ha realizado un movimiento.

En este paquete se implementara toda la ldgica relativa al tablero interactivo. Sabra cémo
representarlainformacion que reciba del paquete Playy generaralos eventos necesarios para
gue sean capturados por este Ultimo cuando se realice un movimiento.

Aquise implementaratodolo que tenga que ver con el arbol interactivo. Tendrd que sercapaz
de dibujar este arbol en funcién de los datos que le envie el paquete Play, implementara los
métodos necesarios para navegar por el arbol, la légica de todas las consultas que hardn
posible analizarlo, y la forma de representar las recomendaciones y sus explicaciones
textuales. Ademas, como el anterior, serd donde se generen los eventos de movimiento
realizado que se capturaran desde el paquete Playy, posteriormente, se enviaran al servidor.

Este paquete contendrd lo necesario para representar la informacidon que reciba de la
secuenciade movimientos durante todala partida. Permitird que el jugadorinspeccione todos
estos estados, mostrandolos en orden temporal.

Aqui se implementaran utilidades que sean comunes a todos los paquetes anteriores. Por
ejemplo, la funcién que permita representar traducir un vector de nimeros a un tablero de
Dots and Boxes, ya que tanto el tablero, como el arbol y el historial, requeriran de esta
funcionalidad.
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Serd el paquete donde se implementen todas aquellas clases que actuaran de intermediarias
entre la aplicacion de navegador y la ldgica de partidas o de gestién de usuarios y
autenticacién. Bdsicamente, a las clases de este paquete llegaran todas las peticionesa través
de red (mediante protocolo HTTP o WebSockets) y seran traducidas a métodos de los distintos
subsistemas. También seran contenidos aqui algunos servicios que no cuadren en los demas
paguetes y sean demasiado simple como para constituir otro paquete. Dos ejemplos de lo
anterior serian los servicios que permiten obtener la informacién del perfil de usuario y el
ranking de jugadores.

En este paquete estaran todas las clases encargadas de la validaciéon de datos de acceso,
identificacién de usuarios, registro de nuevas cuentas, todas las funcionalidades relacionadas
con los tokes de autorizacion, etc.

Aqui se guardaran todas esas clases cuya funcién sea realizar la mediacidn entre los distintos
subsistemas de la aplicacion y la base de datos: repositorios, entidades DTO (siglas en inglés de
Objetos parala Transferencia de Datos), cliente de base de datos, etc.

Un paquete en el que estara contenido toda la légica de las partidas, ya sean multijugadoro de
entrenamiento. Debera ser quien implemente lalégica internadel juego, la logica de turnos, la
I6gica de derrotas, etc. Las clases en este paquete seran las Unicas que acudiran al sistemaque
contiene el algoritmo inteligente.

Aqui serdn contenidas todas las clases que implementen las distintas estrategias para la
limitacion de tiempos en una partida, ademas de la interfaz que todas ellas implementan. Si
apareciesen mas tipos de limitaciones de tiempo en una partida, serianimplementadas dentro
de este mismo paquete.

Contendrd las distintas estrategias para calcular la puntuacién que se debe afiadir o restara los
jugadores al final de una partida. Cada una de estas estrategias aparecera encapsuladaen una
clase que implementara la interfaz principal. Si se decidiese implementar otra forma de
calcular los puntosal final de la partida, también se incluiria en este paquete.
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En este paquete estaran las distintas estrategias para guardar una partida al final de esta, asi
como la interfaz que todas deben implementar. En principio habra dos, para guardar en base
de datos MongoDBYy para guardar en un archivo JSON, y se utilizard por defecto paratodas las
partidas la de guardar en base de datos. Si fuese necesario, aqui se implementarian otras
estrategias, como la de guardar a otro tipo de base de datos o a ficheros con formatos
distintos.

A continuacion, se puede ver la Figura 6.2, un diagrama de componentes en el que aparecen
todos los médulos del sistema. Cada uno de ellos se describird brevemente mas tarde.

«GUI» E
s e «database»
Aplicacion de MonaoDB
Navegador 9
©
~ 17 «componenty
@) LO Logica

de Usuarios
[
«component» E
Servidor H
Alphastar

«component»

(7 Logica
ko de Juego
«component» H
Sistema E
Inteligente [ TTTTTTTTTTTTTTIIT A A A AT H
I
: : :
v v v
«component» «component» «component»
Tiempos Puntuaciones Guardado

La aplicacién de navegador comprende todo el cddigo que se desarrollard en Angular para la
interfaz de usuario web, asi como los métodos de comunicaciéon necesarios para que esta GUI
(siglas eninglés de Interfaz Graficade Usuario) se comunique con el servidor.
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En el servidor Alphastar entra toda la parte de cddigo del servidor que manejard y hard
posibles las comunicaciones entre la interfaz de usuario, desde elnavegadorde cada uno, y el
restodel sistema.

El componente de légica de usuario es el que se encarga de todo lo relacionado con la
identificaciéon, autorizacion vy autenticacion de usuarios. Asi como de validar las
comunicaciones.

En la logica de juego entra todo aquello que se debe implementar para que una partida
consiga llevarse a cabo, de inicio a final, tal como se espera. Recurrird al sistema inteligente
parar generar los movimientos del rival virtual y las recomendaciones para el usuario. A parte,
dispondra de los distintos componentes que permiten las funcionalidades para establecer un
limite de tiempo para los movimientos de los jugadores, calcular las puntuaciones al final de
una partida y guardar las secuencias de movimientos sucedidas a lo largo de una partida.

Finalmente, el componente MongoDB hace referencia, evidentemente, al cédigo necesario
para realizar las operaciones sobre la base de datos. Para ello, se utilizara la APl proporcionada
por MongoDB.

Aqui se representaran, mediante un diagrama (Fig. 6.3), todos aquellos procesos software y
maquinas que intervendrdn en el funcionamiento de la aplicacién, asi como sus conexiones.

Servidor fisico 0 méaguina virtual
Proceso Angular con
UsUario Cadige Compilado y
Servido
o

S .

R

&, PR

2 &
R Cluster MongoDB
v oS
L 0
Ordenador de usuario ’ P-Q\‘
k£ Base de Datos
Navegador del Sistema
E Salicitud HTTP / {¥S E
L Servidor A
Aplicacion de Navegador N R s A N Alphastar
Compilada Datos (alphastarServer.jar
< ejecutable)
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Podraser tanto unamdaquina fisica, como una maquinavirtual. El software estara desarrollado
para poder ser ejecutado en tanto en maquinas Linux como en maquinas Windows. Deberd
tenerensu interior los dos procesos que se muestran en el diagramayy, al menos, contara con
dos puertos abiertos: uno para cada proceso.

Este proceso compilard todo el cddigo desarrollado en Angular a una aplicacidon de una sola
pagina. Ademas, podra servir el codigo HTML, JS y CSS generado para ese fin, a cualquier que
lo solicite mediante una peticién HTTP.

Un archivo Java ejecutable que implementara toda la légica de la aplicaciéon que deba
ejecutarse enelservidor. Enviard y recibira datos a los navegadores de los usuarios a través de
una serie de peticiones HTTP y WebSockets definidas. También sera el Unico en comunicarse
con la base de datos.

Como ya se ha comentado, esta estara alojada en la nube que ofrece MongoDB. Aqui se
guardaran todos los datos necesarios, que el servidorleerdy escribird cuando sea necesario.

Este sera el cddigo desarrollado en Angular, una vez hayasido compilado, servidoy esté siendo
ejecutado en el navegador del ordenador personal de un usuario. Los Unicos requerimientos
para acceder a la aplicacidon es disponer de una maquina con un navegador moderno con
interfaz gréfica de usuario.
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Aqui se representaran, empleando diagramas, las clases que formaran parte de Ila
implementacidon final del sistema y sus relaciones. Este disefio es una evolucién de lo
conseguido durante la fase de andlisis, por lo que resulta facil ver la relacién entre ellas.
Aunque todas las clases aqui representadas estaran, de unamanerau otra, en el sistemafinal,
es posible que durante la fase de implementacién aparezcan nuevas clases auxiliares que
también deberan ser desarrolladas para conseguir las finalidades buscadas.

En el primer diagrama (Fig. 6.4) podemos observar el diagrama de clases de la aplicacion de
navegador. Aunque técnicamente en Angular no existen las clases, hay componentes
(normalmente formados por un archivo TypeScript, otro HTML y otro CSS), que representan
son un concepto similar. Lo que en el diagrama aparece como clases, son los archivos de
cédigo TypeScript de cada componente. Por otra parte, la clase Tree del diagrama es parte del
cédigo de una libreria (D3Tree), pero adaptado a nuestro proyecto concreto, para conseguir
todas las funcionalidades que se requieren.

El restode los diagramas de clases (Figuras 6.5, 6.6 y 6.7) representaran las clases identificadas
para el resto del sistema. Cada diagrama muestra las clases contenidas en uno o varios de los
paquetes representados anteriormente. En la Figura 6.6 se puede observar cémo
AbstractServerGame contiene un atributo de tipo IMCTS, esa es la clase que sirve como
interfaz para accedera las funcionalidades que implementa el mentado sistemainteligente.
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LoginRegisterMenu
- emailtRegExp: regexp
+ login(credentials): void
+ register(credentialzs) void
Profile
+ username: string
+ email: string
+ score: siring
MainMenu PlayerRanking
GameEnded
+ serverURL: string + pageNumber: int
+ userldentified: boolean + pageSize: int +isViclory: boolean
+ accesToken: string + usersinPage: list +isRanked boolean
+ currentScreen: enum + scoreDifference: int
: userlnlz_n'uuser + getPagedUsers(pageSize, pageNumber): list
ety enum - eiNeiPage() void
+ disableRecommendations: boolean + getPrevPage(): void
+ playAs: enum
+ changeDisplayedScreen(enum): void
+ setGameKind(enum): void Pl
+ setPlayingAs(enum): void lay
+ setRivalDifficulty(enum): void
+ setDisableRecommendations(boolean): void : g:::gue:m
+ startGame(): void + dataHistory
+ sendLogin(credentials): void + gameStarted: boolean
+ sendLogOut{token): void + gameEnded: boolean
* leaveGame(): void + currentinfoDisplayMode: enum
+ p1Score: int
+p2Score: int
+ plUsername: string
+ p2Username: string
+ isVictory: boolean
+ recommendatiosnDisabled: boolean
+ getWebsocketConnection(token): void
* + performMovement(movementinfor): void
+ setDisableRecommendations(boolean): void
<<interface>>
I leinfoDisplayMode
+ updateContent({contentinfo): void
;
AbstractTreelnfoDisplayMode
+tree: tree
+treeData: data
+ createTree(data): void
+ updateContent(data): void
1 1 1
TreeTool History InteracitveBoard
+ treeLoading: boolean +boardData data
+ isExpert: boolean + rivalPlayingAs: enum

+ recommendedNode: node
+ notRecommendedNodes: list

+ playMove(movelnfo): void

+ performSelectedMovement(): void

Help

1 BoardDraw
Tree

+ boardData: daia

+lreeData: data
+ isExpert: boolean + drawBoard() void
+ maxDepthToExpand: int

+ maxChildrenToExpand: int

+ drawTree{data): void

+ findRecommendedNode(): void
+ click(node): void

+ center(node): void

+ expand(node): void
+collapse(node): void
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<<singleton==
DBEClient

- client: MongoClient
- instance: DBClient

+ getinstance(): DBEClient
+ getDatabase(): MongoDatabase

1

UsersCRUD GamesRepo
- client: DEClient - client: DEClient
+ insertUser(UserDTO): boolean + insertGame{GameDTO): boolean
+ updateUser(UserDTO): boolean

+ findUserByUsername(string): UserDTO
+ findUserByEmail(string): UserDTO
+ getPagedUsers(int, int): list

¥
UserDTO GameDTO
+id: 1D +id: 1D
+ Username: string + siates: list
+ encryptedPassword: string
+ gmail: string
+ score: int
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<<singleton>>
GamesPool

- instance: GamesPool
- games: map

= <<interface>>
IServerGame

+init(): void
+ addPlayer(ServerPlayer)boolean

+ getinstance(): GamesPool

+ putGame(Session, IServerGame): void
+ removeGame(Session): void

+ getGame(Session): IServerGame

+ getGameOfKind(enum): IServerGame

+ performMovement(Session, data): boolean
+ getGameKind(): enum

+ playerLeft(Session): void

+ notifyTimeOver(ServerPlayer): void

3

AbstractServerGame

PVPGame

# monteCarloAlgorithm: IMCTS

# serGameKind: enum

#savingStrat: IGameSaver

# ScoringStrat: |ScoreCalculator

# timingStrat: IGame Timer

+ performedMovementsSaquence: list
#p1Score: it

#p2Score: int

+ player1: ServerPlayer

+ player2: ServerPlayer

# sandResponse(Session). void
#generatePossibleMovementsi): list
# gameEnded(). void

TrainingGame

+ playar- ServerPlayer
+ rivalPlayingAs: enum

+ recommendationsDisabled: boolean
+ rivalDifficulty. enum

- performRivalMovements(): void

4

<<interface>>
1GameTimer

+ subscribe(IServerGame): void
+ getMillsecondsLeft(ServerPlayer). int
+ performedhlovement(ServerPlayer): void

NullGame Timer

PerGame Timer

- baseMillisecondsPerGame: int
- p1ElapsedMilliseconds: int

- p2ElapsedMilliseconds: int

+ subscriber. |ServerGame

- init(). void

1

= <<interface>>
IScoreCalculator

+ calculateScorsDifference(): int

5

NullScoreCalculator

PerMovementTimer

- baseMillisecondsPerMovement: int
+ subsoriber: IServerGame

- init(): void

1

=<interface>>
iGameSaver

saveGame(lServerGame). boolean

DBGameSaver

- gamesRepo: GamssRepo

B

RankedScoreCalculator

- usersCRUD: UsersCRUD
- baseScoreDifferance: int
- maxDifferencePerGame: int
- minDifferencePerGame: int
- scoreDifferenceWeight: float

GameFactory

- JSONFileGame Saver

- filePath: string

+or GameOf
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= AlphastarServer

- port:int
- server: Undertow

= ServerPlayer

+ session: Session
+user: UserDTO
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= <<singleton>>

= AlphastarWebSocket

GamesPool

- authenticator: Authenticator
- games: gamesPool

- instance: GamesPool
- games: map

+ open(Session): void

+ handleMessage(Session): void

+ sendResponse(Session, data): boolean
+ close(Session): void

+ getinstance(): GamesPool

+ putGame(Session, IServerGame): void
+ removeGame(Session): void

+ getGame(Session): |ServerGame

+ getGameOfKind(enum): IServerGame

AccessTokenFilter

- authenticator: Authenticator

+ doFilter(request, response): void

+ main(): void
+ start(): void
+ stop(): void

= <<singleton>>

= LogOutServiet

Authenticator

- authenticator: Authenticator

+ doLogOut(token): void

- instance: Authenticator
- users: UsersCRUD

= LeaveGameServlet

- authenticator: Authenticator
- games: gamesPool

+ getinstance(): Authenticator

+ checklfUserHasActiveToken(string): boolean

+ checkValidCredentials(Credentials): boolean

+ generateAcces TokenForEmail(string): token

+ invalidate Token(token): void

+ regi User(R ials): boolean
- encryptPassword(string): string

+ doLeaveGame(string): void

= PagedUsersServiet

- users: usersCRUD
- defaultPageNumber: int
- defaultPageSize: int

B UsersCRUD

- client: DBClient

+ getPagedUsers(int, int): list

AuthenticationServiet

- authenticator: Authenticator

+ doAuthentication(Credentials): token

= RegistrationServlet

- authenticator: Authenticator

+ doRegister(RegistrationCredentials): token

= Credentials

+ email: string
+ password: string

] RegistrationCredentials

+ repeatPassword: string
+ username: string
+ hasSucceded: boolean

7| + insertUser(UserDTO): boolean

+ updateUser(UserDTO): boolean

+ findUserByUsername(string): UserDTO
+ findUserByEmail(string): UserDTO

+ getPagedUsers(int, int): list
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A continuacidn, se presentaran una serie de diagramas de interaccién para ayudar a
comprender cémo se comporta el sistema en conjunto y las partes que intervienen ante un
determinado caso de uso. Unicamente se incorporaran aquellos mas significativos y que
ayuden a mejorar la comprensién del sistema, evitando generar diagramas clénicos. Por
ejemplo, la comunicacién en el caso de uso de un registro es muy similar a la de acceso con
credenciales: solo cambia el servlet encargado de gestionar la peticidn y que, ademas, se
insertaun nuevo usuario en la base de datos.

Tampoco se incluirdn diagramas de estados, ya que, en este caso, no aportarian mucha
informacién extra. Por la forma en la que se ha disefiado el sistema, cada clase implementara
una unica funcionalidad. El Gnico cambio de estado relevante serd, presumiblemente, elde las
clases que implementen IServerGame, que, cuando presenten el estado de “terminadas”, no
permitirdn que se ejecute su ldgica de juego, Unicamente extraerinformacién de ellas.

Esto se ejecutara
cuando el usuario
seleccione la opcidn
para enviar formulario.

Aunque agui aparezca
asl representado para
simplificar el diagrama,

1.1: doLogin(credentials) esto es una peticion
—

1: display() 1.1.1: getCDnnscticn! : token
:MainMenu — :LoginRegisterMenu .
<<GUI>> <<GUI>> :AlphastarServer
«——
2 loginDone(token)

1.1.1.1: doAuthentication{Credendials): token

:DBClient

:AuthenticationServiet

1.1.1.1.1.1.1: getDB(): MongoDatabase

:UsersCRUD :Authenticator
-~  ——

1.1.1.1.1.1: findUserByEmail(string): UserDTO 1.1.1.1.1: checkValidCredentials(Credentials). boolean
1.1.1.1.2: generateAccessTokenForEmail(string): token
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Esto se ejecutara
cuando el usuario
seleccione la opcion
correspondiente o
cierre el navegador

Peticién HTTP
correspondiente.

1. sendLogQut(token)
«—

1.1: getConnection(token)
—_— >

1.1.1: doLogOut(token)
— >

:LogQutServlet

1.1.1.1: invalidate Token(token)

:Authenticator

:AlphastarServer

:MainMenu )
<<GUI>> :AlphastarServer
2: display()
:LoginRegisterMenu
<<GUI>>
1.1: getPagedUsers(int, int): list De ”“a"t?w gma_srerga
una peticion

: 1: disﬁ\ay() 1.1.1: getConnection(int, int): list
' :MainMenu —— L —
| <<GUI>> <<GU|>>

Esto se ejecutara L‘

cuando el usuario
seleccione la opcién

1.2: getNextPage(}
correspondiente.

semesssssssosos-eoo 1.3; getPrevPage()
1.4: close()

1.1.1.1: getPagedUsers(int, int): list

:DBClient

-
1.1.1.1.1.1: getDB(): MongoDatabase

:UsersCRUD :PagedUsersServiet

-«
1.1.1.1.1: getPagedUsers(int, int): list
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seleccione

cuando el usuario

correspondiente.

Grado

Esto se ejecutard

la opcion

1.1: playGameOfKind(enum)
—_— >

Peticién a través de
protocolo WebSockets

:MainMenu
<<GUI>>

1: display()
—

2: startGame(Connection)

2.1: startGame(Connection)

:Play
<<GUI>>

1.1.1.1: doFilter(request). response

Contendra un método
fabrica para generar el
tipo de juego apropiado

con las estrategias
correspondientes.

1.1.1.2.2: sendResponse(Session, data)

:GameFactory.

1.1.1: getConnection(token, enum): Connection
:ChoseMultiplayerGame —
Kind
1.1.1.2: open(session, enum)
:AlphastarWebSocket

1.1.1.2.1.1: createServerGameOfKind(enum): IServerGame
<

]

1.1.1.2.1: getGameOfKind(enum): IServerGame

:GamesPool

:AccessTokenFilter

1.1.1.1.1: checkValidToken(token): boolean
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En esta seccidn se comentard la base de datos empleada, asi como su integracidn en nuestro
sistemay la estructura que sigue.

Como SGDB se ha decidido emplear MongoDB, un gestorbasado en ficheros, ya que se adapta
a las necesidades de proyectos como este. Es rapidoy permite realizar todo tipo de consultas;
implementa una APl muy completa y de uso sencillo y transparente, y, como es no relacional,
permite almacenar datos semiestructurados, estableciendo un esquemaflexible y adaptable a
necesidades futuras. Tambiéntiene ladesventajade que no soportatransacciones complejas,
peroestono esun problema, ya que no serdn necesarias en nuestro caso.

Ademads, MongoDB permite almacenar la base de datos en un cluster alojado en su nube. A
parte de evitar tareas como tener que mantener una copia de seguridad, esto permite tener
entodo momento unservidorde base de datos que se adapte a las necesidades concretas de
un sistema. Asi, ese sistema, mientras almacene pocos datos y no requiera de gran capacidad
de computacion, podrd mantener unos gastos minimos asociados a la base de datos. Y, si
llegado el momento, el volumen de datos y operaciones aumenta, solo es ne cesario elegir el
tier (unode los distintos niveles que ofrecen) adecuado.

La version concretade MongoDB empleada para estaaplicacion es la 4.4.11.

Todo lo necesario para la integracidn de la base de datos MongoDB con el sistema se
encuentra en el paquete DB (en la Figura 6.5 hay un pequefio diagrama de las clases que
incluye). En resumen, aqui se implementaran todos los repositorios, DTOs y clases auxiliares
necesarias para realizar lecturas y escrituras en la base de datos. Estas clases emplearan, para
ello, la APl de MongoDB para Java, ademas de BSON como lenguaje para la transferencia de

datos.

Aunque MongoDB es unabase de datos no relacional, aqui se incluird un diagrama mostrando
el formato que tendrdn todos los documentos en cada unade las dos colecciones que habra en
la base de datos (Figura6.12).
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Los objetos de tipo State no tienen identificador, ya que no existiran fuera de la partida
correspondiente, GUnicamente como parte de ella.

= User = User_game
PK | _id: ObjectlD NOT NULL PK | _id: ObjectID

username: string
encryptedPassword: string
salt: Binary

email: string

score: int

states: Array<State>

State

game: Array<int> ' J
status: int
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A continuacion, se mostrara la interfaz definitiva de la aplicacidn, desarrollada a partir de los

disefios presentados en el capitulo de andlisis. Ademas, se explicaran todas aquellas partes o
elementos que lorequieran.

Alphastar

RIVALS
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Register

Repeat password

Email

Alphastar

RIVALS

Normal PVP Game
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Alphastar

RIVALS

Alphastar

RIVALS
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Player Ranking

Username Trophies
aa e L4
victer
alba
Gerarda27
prueba
user!
FraFraz
ILoveFirefox
Magiclue

user2.

Lo que aparece en la siguiente imagen no es una pantalla en si misma, sino una seccién que
aparecerd en forma de cuadro de didlogo flotante en cualquier parte del mend de la
aplicacion.

victor

victor@domain.es

1068 WP
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Aqui aparecerdan varias imagenes para mostrar cdmo se veria esta pantalla con sus distintas
configuraciones: con temporizador o sin temporizador; mostrando el tablero interactivo;
ensefando elarbol de posibles movimientos, o con el historial en el centro.

Ademas, cuando se esta visualizando la informacién desde la vista de arbol, se podra elegir
entre otros dos modos para estudiar la informacién que proporciona este: experto y no
experto. Desde el primero, el usuario podra realizar una serie de consultas y expandir y
colapsar los distintos nodos a su antojo. En el segundo, se presentara una tabla que indica el
movimiento recomendado, junto con su explicacidn, y otra donde aparecen movimientos poco
aconsejables, también junto con una breve explicacion. Esas explicaciones constaran de un
pequefiotexto que se amolde acada situacién particular y de un botén que nos mostrard enel
arbol cdmo es mas posible que se desarrolle una partida a partir de cada uno de los nodos. En
ambos modos, cuando se situa el cursor encima de un nodo, aparecerd un popup con la
informacién del nodo producida por el algoritmo de arbol de Monte Carlo.

También se puede observar cdmo, en el menu lateral, esta disponible o no la opcién de Tree
(enfuncién dessi la partida de entrenamiento o multijugador, respectivamente).

victor IPlayDotsAndBoxes - E
Score: 4 Score: 2 1 1'04
L] L] L ] L] [ L]
Board
History L L4
.
e o o [ [ ]
*r—e L L] L ] .
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(TR VECYYIE  Recommendations (| @) E
Score: 8 Score: 8

History

(R VPRSP Recommendations (| @) E
Score: 7 Score: 7
Board
Tree
History @
() () () () (o) () () () () () () () () () () () () () () ()
i

Maximum number of children: Relative maximum depth:

‘ . ‘ Best percentage paths Most visitad path
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Score Information
P1 P2 { Percentage of victory ‘ Visits ‘
8 10 1 P1% } P2% 51216

678 ‘ 9322 |

Board
.t ( =
Tree i
History #

() i i
o e o
i (i \ i iz
L 5 (o (4 #p
i | o
n;v B
@ i

T

‘Maximum number of children: Relative maximum depth:

victor LEECEUUEE  Recommendations
Score: 8 Score: 8

F2 has high ralio of
viclory percentage and

visits

P2 has high ralio of [

b

LY viclary percentage and | &
. wisits

i fil

P2 has high ratio of
wictory percentage and
visits

e

Expert Nonexpert [§ Perfomm selected movement
Chooss Don't choose
[Fams 71 has closed mare I v l
1 has closed more lhan a bax i a row ‘ =T

See why

P2 has chased a box

i3 .8 85 3

1
|
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Esta pantalla ayuda a comprender toda la informacién presente en el arbol, asi como a utilizar
las distintas herramientas que propone. Esta dividida en tres apartados principales: navegacién

por el arbol, modo expertoy modo no experto.

Target final state of paths

Exploring paths which lead to a determined target
state.

PiWon paths: target is a Player 1 victory.

P2Won paths: target is a Player 2 victory.

Draw paths: iarget Is a drew

Help

This ool Is aimed 1o help you 1o understand the Monte Carlo Tree Search decisions.

Tree Navigation
Expert mode

Explare the Iree on your awn with different queries in this mode.

Kinds of paths to show

Exploring paths based on the nodes informatien generated by Monte Carlo Tree Search,

Depending on thelr target state

All: ll paths 1o the given target state.

Fastest: aslest path (lewer number of nodes) to the given largel siale

Most visited: path nodes are the most visited between their siblings and lead to the given target state

Best percentage: path nodes have the biggest percentage for the target between their siblings and lead to the
given target state (*).

Regardless of the target state

Most visited: path nodes are the most visited between their siblings, independently of the final state. This is
the most likely to happen path.

Best percentage: path nodes have the blggest percentage of victory for the selected player between their
siblings, independently of the final state.

{4 fer draw terget, sslected nodes are the enes with the lower difference between victory percentages fer Piayer 1 and 2.

Non expert mode

Tree navigation configuration

You can configure what happens when you click on
anade.

Maximum number of children: mazimum number of
descendants that will be displayed afrer clicking a
node (most visited first)

Relative maximum depth: maximum depth
displayed after clicking a node (starting from the
selected node).

Note: if you want to hide all descendants of a nade. set
masimum number of children to 0,

El contenido de esta pantalla dependera de si el jugador ha ganado o perdido la partida.
Ademas, la puntuacion sumada o restadaa su cuenta, solo aparecerasi se trata de unapartida

clasificatoria.

victor IPlayDotsAndBoxes "
Score: 4 Score; 2 1 1 22

Board
History
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ILoveFirefox Master Anna USSR PRRRTISE ]
Score:12  Score: 13

[x)

Board
History
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En esta seccidon se especificaran las distintas pruebas y metodologias que se emplearan para
probar el buen funcionamiento de la aplicacién weby el sistema, tanto a lo largo deldesarrollo
como unavez que laimplementacién esté finalizada.

Todas las pruebas se realizardn empleando como servidor un Lenovo 270-80, con 16 GB de
RAM y un i7-5500U a 2.4 GHz de base. También es importante destacar que el equipo
Unicamente cuenta con discos duros tradicionales. El sistema operativo empleado es Windows
10, version 20H2. El cédigo de backend se ejecutara desde el IDE de Eclipse, versién 4.19.0, JDK
13.0.2. Por otra parte, la versidon de Angular empleada para servir el cddigo a los clientes serd
la 11.0.3.

Como cliente podra usarse bien el mismo equipo que sirve la aplicacién, o bien el equipo de
cada usuario real.

Estas pruebas se realizardn de forma independiente paralos dos subsistemas principales de la
aplicacion: la interfaz de usuario para navegador y el proceso de backend que se ejecutara en
el servidor.

La mayoria de las funcionalidades de la interfaz de usuario serd probada interactuando con su
implementacidon en un navegador. Ademas de esto, debera probarse elmdédulo de cédigo que
busca distintos tipos de caminos en los arboles generados por el algoritmo MCTS y extrae de
ellos las recomendaciones. Unavezimplementado este mddulo, se probara con, al menos, 10
arboles distintos generados por ese sistema inteligente. Para cada arbol utilizado como
entrada, se comprobara que todas las consultas funcionan, mostrando (todos y solo) los
caminos correctos, y que las recomendacionesy sus explicaciones son las esperadas.

Para probar el cédigo de backend se podran emplear tanto clases de prueba como software
externo para ejecutar pruebas sobre APls (como puede ser Postman). Se pondra especial
hincapié en la légica de identificacién, registro, tokens de sesién vy filtro de peticiones no
autorizadas, ya que es la parte mas critica para la seguridad del sistema. Se comprobara que
todofuncione como se espera: que un usuario con una sesién activa no puedainiciar otra, que
quientengauna partida multijugadoren curso no pueda pedir otra, que los tokens se generen
solo para credenciales validas y caduquen si no hay actividad, etc.

Ademas, sera necesario que, trasimplementar una funcionalidad complejase prueba, no solo
gue la misma notiene errores, sino que no ha afectado al buen funcionamiento delresto.

En caso de que alguna de las pruebasfallase, se intentara dar prioridad a averiguary solventar
la causa del fallo. Esto es crucial, ya que detectar el origen concreto de los fallos cuando estos
se amontonan puede llegara convertirse en unverdadero problema, afectando negativamente
al desarrollo de la aplicacién y su entrega.
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Las pruebas de funcionalidad e integracién del sistema que se apliquen durante el desarrollo
consistiran, en un principio, en comprobar que los comportamientos detallados en las tablas
dela Seccién 5.7, efectivamente, se dan en el producto final. Aunque estas tablas no deben ser
una limitacién en caso de que, durante el desarrollo, surgiesen nuevas pruebas que llevar a
cabo.

Estas pruebas se realizaran tanto con datos invdlidos como con datos vdlidos. En las
situaciones enlas que tengasentido, serd especialmente importante probarlos valores limite y
gue el sistema los trata como se espera. También serd importante probar el comportamiento
del sistema ante conductas inesperadas o “poco légicas”, como podria ser interrumpir la
conexion, cerrar el navegador, etc.

Aunque este tipo de pruebas no se pueden llevar a cabo desde el principio, cada una de ellas
se intentara ejecutar cuanto antes, en cuanto el estado de la implementacién lo permita.
También es importante reiterar su ejecucién cuando haya habido cambios significativos en el
sistema en su conjunto, en partes clave que afecten ala funcionalidad probada, o cuando se
considere que se ha avanzado lo suficiente en el desarrollo.

Este tipo de pruebas son especialmente relevantes, ya que intentan medir la satisfaccion del
cliente final con el producto desarrollado y tratan de evaluar su desempefio enunusoreal.

Su objetivo es mejorar la aplicacion, especialmente aquellos aspectos relacionados con la
interaccion de los usuarios con el sistema, y reducir el tiempo de aprendizaje, haciéndola mas
intuitiva y autoexplicativa.

Para ello, se contara con la colaboracidon de varios usuarios reales. Al menos habra uno de cada
uno de los siguientes tipos:

e Personajoven, acostumbradaalmanejo de ordenadores, y usuaria habitual de juegos
online.

e Persona joven, acostumbrada a trabajar con ordenadores, pero jugador online
ocasional.

e Personaadulta, jubilada y que nunca usaordenadores, peroemplearegularmente un
smartphone ensuvida cotidiana.

e Personaadulta, en activo y que usa ordenadores de formaregularen su trabajo.

Todas las pruebas de esta categoria se realizardn en las casas de los usuarios finales. A los
usuarios se les pedird que realicen varias actividades (registrarse, jugar una partida
multijugadory otra de entrenamiento...).
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Posteriormente, se les pedird que rellenen un breve cuestionario para que expresen sus
opiniones para con la aplicacidn. El responsable de las pruebas hara lo propio, evaluando
desde otra perspectivael usode la aplicacién por parte de los usuarios.

6.6.3.1.1 Preguntasde caracter general

Antesde las pruebas, los usuarios rellenardn este breve cuestionario paraconocerel perfil de
cada uno.

éUsa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias

Varias veces a la semana
Ocasionalmente

Nunca o casi nunca

el NS -

éComo describiriasu experienciacuando usa un ordenador?

1. Tediosa
2. Indiferente
3. Amena
4. Entretenida

éJuegaa juegos de mesa?

Si, varias veces a la semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

AN

éJuegajuegosonline?

Si, varias veces ala semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

HwnN PR

éQué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar

Que sea intuitivo

Que sea rapido

Que tengatodas las funciones necesarias

Eal ol
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6.6.3.1.2 Actividadesguiadas

A continuacion, se fijaran una lista de las actividades que realizardn los usuarios. Tras ello,

expresaran los problemasy dificultades que han sentido.

e Registrarse enla aplicacidn
e Cerrarsesién

e Volverainiciar sesidncon suscredenciales

e Buscar su perfil para ver cuantos puntos tienen

e Jugar una partida de entrenamiento contra el rival virtual, intentando aprender de las

recomendaciones

e Jugaruna partida, del tipo que elijan, online

e Accederal ranking de usuarios y localizar cudnta puntuaciéntienentras la partida

6.6.3.1.3 Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Este sera el cuestionario que se presentard acada usuario al final de su prueba.

Facilidad de Uso Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente| Nunca
éSabe donde estd dentro de la
aplicacion?
¢Existe ayuda para las funciones
en caso de quetenga dudas?
éle ha resultado de utilidad esa
ayuda?
éle resulta sencillo el uso de la
aplicacion?
¢Ha sabido identificar las
distintas opciones disponibles a
lo largo dela aplicacion?
éle ha resultado fdcil, una vez
dentro, jugar una partida?
éle ha resultado fdcil entender
las recomendaciones de la
aplicacion?
Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca
¢Funciona cada tarea como Vd.
Espera?
¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion es muy grande?
¢Ha sentido que la aplicacion
respondia a sus comandos como
deberia?
¢Ha encontrado dificil de batir al
rival virtual?
Calidad del Interfaz

g Muy Poco Nada

Aspectos graficos Adecuado AL Adecuado Adecuado

El tipo y tamafio de letra es
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Los iconos e imdgenes usados son

Los colores empleados son

El dibujo deltablero es

La disposicion del arboles

Disefiode la Interfaz Si No A veces

éleresulta facil de usar?

¢El disefio de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree que el programa estd bien
estructurado?

éCree quelos mendus estdn bien disefiados?

¢Es adecuada la cantidad de opciones en cada
menu?

éle ha resultado agradable el disefio de la
pantalla de juego?

Observaciones

Cualquier comentario delusuario

6.6.3.14  Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas
El usuario comienza a usar las
distintas funcionalidades
rdpidamente

Tiempo en realizar cada tarea
Errores leves cometidos

Errores graves cometidos

El  usuario comprende las
recomendaciones

El usuario se atreve a explorar el
drbol

El usuario ha disfrutado Ia
experiencia de juego

Tras esto, se analizardn los resultados de las pruebas con usuarios para extraer conclusiones
sobre los siguientes aspectos:

1. Facilidad de aprendizaje: Capacidad para aprender la funcionalidad de la aplicacién y
desarrollar las tareas de manera adecuada, midiendo cuanto se tarda en hacer las distintas
tareas.

2. Eficiencia: Cuanto mejora la labor de los usuarios por usar la aplicacion respecto a lo que
se hacia anteriormente.

3. Errores: Cuantos errores cometen los usuarios en las distintas tareas. Eso podria significar
gue la aplicacion es poco intuitiva o usable.

4. Satisfaccion delusuario: Impresidon generalde los usuarios al usar la aplicacion.
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Se intentara desarrollar la aplicacién siguiendo las pautas que establece WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines), y se analizara con herramientas externas cuya finalidad es evaluar la
accesibilidad, como podria ser Lighthouse en Chrome. Este software de cddigo abierto sirve
par auditar aplicaciones y paginas web en lo relativo a diversos aspectos como accesibilidad,
calidad y rendimiento.

El rendimiento es algo a tener en cuenta en aplicaciones con las que el usuario interactue ya
que, si estas no responden rapido, es comuin que el usuario las abandone. Ademas, si esta
aplicacion esta, en cierta parte, orientada a que los usuarios puedan usarla para aprender,
estos problemas podrian causar una total pérdida delinterés.

Por ello, se realizardn pruebas para medir los tiempos de respuesta del sistema ante las
acciones mas comunes, especialmente cuando el niumero de usuarios es relativamente alto. Se
vigilara con especial cuidado el tiempo que tardan en generarse los movimientos del rival
virtual y las recomendaciones.
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Este capitulo trata todo lo relativo al desarrollo del cddigo de nuestro sistema: estandares y
normas seguidas; herramientas y lenguajes de programacion utilizados, y algunos aspectos
relevantes sucedidos alo largo de la implementacién.

El principal estandar seguido es HTML5 a la hora de construir la estructura de las distintas
pantallas y cuadros de didlogo de la aplicacion web. En realidad, durante el desarrollo, no se ha
empleado HTMLS5 puro, sino que se han aprovechado las posibilidades que ofrece la sintaxis
basada en plantillas de Angular. Este HTML5 “aumentado” o “con anabolizantes” permite, por
ejemplo, incrustar un cddigo HTML dentro de diversos archivos, reutilizando el cédigo;
emplear operaciones logicas; establecer datos de entrada o eventos, y empleardistintos tipos
de variables y objetos para construir estructuras HTML mutables o sensibles al contexto. De
todas formas, una vez compilado, este cédigo se traduce a HTML5 estandary JavaScript.

Ademas, se han intentado seguir las convenciones de nomenclatura y cddigo para Java,
TypeScript y las estructuras de la base de datos Mongo. Esto permite que el cédigo
desarrollado sea mas legible y facil de comprendersin un analisis en profundidad.
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Aqui se enumeraran los distintos lenguajes de programacidon empleados para el desarrollo de
la aplicacién y se ofrecera unabreve descripcién de los mismos.

Java esun lenguaje de programacidn orientado a objetos y fuertementetipado. Fue publicado
en 1996 por Sun Microsystems, que pertenece, desde 2010, al gigante tecnoldgico Oracle.

Este lenguaje es, aun a dia de hoy, uno de los lenguajes mas populares para el desarrollo de
software paraservidores en aplicaciones de tipo cliente-servidor, como es la nuestra.

Principalmente se ha escogido este lenguaje por ser seguro, contar con una sintaxis sencilla y
ser, al menos en teoria, multiplataforma. En concreto la version utilizada ha sido Java EE 13
(JDK13.0.2). Como complemento se haempleadola versién 3.6.3 de Maven, unaherramienta
para creacion y gestion de proyectos publicada por Apache.

TypeScript es un superconjunto de JavaScript que aparecié en 2012 de la mano de Microsoft.
Las principales ventajas que agrega con respecto a JavaScript es que es orientado a objetos y
fuertemente tipado, lo cual permite detectar la mayoria de los fallos durante Ila
implementacion, evitando asi gran parte de los errores en tiempo de ejecucién. Ademas, si
fuese necesario, TypeScript soportatodo elcddigo JavaScript puro (al serun superconjunto del
propio JavaScript) a pesar de ser, en principio, un lenguaje orientado a objetos. La version
utilizada en este proyecto esla 4.0.5.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Implementacién del
Sistema



Trabajo Finde Grado

Aqui se describirdn las herramientas y software que se han empleado principalmente para el
desarrollo de este sistema.

Visual Studio Code (o también VSCode) es un editor de cédigo fuente, construido sobre el
framework Electron, lanzado en 2015 por Microsoft. VSCode, ademas, es gratuito y de cddigo
abierto. Estd desarrollado en TypeScript y ofrece versiones para Windows, Linux, macOS e
incluye versién web para navegador.

VSCode se ha elegido como IDE para desarrollar el cliente web en este proyecto debido a las
comodidades que ofrece: es compatible con numerosos lenguajes de programacion y
marcado, es altamente personalizable (temadel editor, preferencias, atajos de teclado, etc.),

1.

implementa numerosas utilidades (formateo y refactorizacion de cédigo, integracién con Git,
soporte para la depuracién, etc.) y cuenta con infinidad de extensiones desarrolladas por la
comunidad. La versidn utilizada en este caso ha sido la version 1.63.2.

El IDE de Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto, ideado
principalmente para el desarrollo de software empleando el lenguaje de programacion Java.
Estd también programado en Java, y fue lanzado en 2001 por la Eclipse Foundation.

= eclipse
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Gracias a que Eclipse consigue proporcionar sus distintas funcionalidades utilizando una
arquitectura de médulos (plug-ins, en inglés), se pueden aumentar sus caracteristicas y sus
posibilidades instalando mas mddulos (para Git, Maven, C++, Python, LaTeX, etc.). Ademas,
Eclipse cuenta con un compilador de Java interno, lo que permite ofrecer a sus usuarios
técnicas mas avanzadas de refactorizacién, y andlisis y generacidon de cddigo. Por todas estas
bondades, se ha decidido emplear este IDE para escribir el cédigo de backend de nuestro
proyecto, y para compilarlo y ejecutarlo durante las pruebas. La versién concreta utilizada esla
de marzo del 2021, 4.19.0.

Comoya se ha explicado, Angular es un framework de cédigo abierto especialmente enfocado
al desarrollo de aplicaciones de navegador, aunque también ofrece la posibilidad de ser usado
para crear aplicaciones para dispositivos méviles. Esta herramienta permite organizar el codigo
endistintos componentes, facilitando enormemente su reutilizacién. Ademas, permite el uso
de una gran cantidad de componentes de cédigo abierto ya desarrollados por la comunidad.

Se ha empleado, junto con NPM (Node Package Manager), para el desarrollo de la aplicacion
de navegador vy la interfaz web que se comunicaran con el proceso del servidor en este
sistema. NPM, por su parte, es un gestor de paquetes que permite descargar software y
componente de cddigo abierto, y controlar de forma centralizada sus versiones.

Las versiones de Angulary NPM empleadas son, respectivamente, [a4.0.5y la 12.16.1.

Git es un conocidisimo y ampliamente usado sistema distribuido de control de versiones. Es
gratuito y de cddigo abierto, y permite mantener el control de versiones de proyectos que
cuentan con un gran numero de archivos de codigo fuente de forma fécil, eficiente y fiable.
Este software fue disefiado por Linus Torvalds y se lanzé en 2007.

En este proyecto, se ha empleado laversion 2.23.0. Ademas de parael control de versiones, se
utilizard para mantenerelcddigo actualizado en dos repositorios remotos de GitHub (uno para
el cédigo de frontendy otro para el de backend).
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git

Este es un software especificamente disefiado para probar y ayudar al desarrollo de distintos
tipos de APIs web. Permite generar peticiones, controlando todos los pardmetros de la
consulta, cabeceray cuerpo; enviarlas a un servidor, y estudiar la respuesta de este. Ademds,
las versiones mas recientes, implementan la posibilidad de comunicarse con APIs que
implementen el protocolo WebSockets, por lo que se ajusta perfectamente a lo que se

@POSTMAN

En nuestro caso, se ha empleado este programa para probar las distintas formas que tendran

necesitaen este proyecto.

el servidory los clientes de intercambiar informacién: tanto para las comunicaciones mediante
protocolo HTTP para la identificacion, gestion de tokens de sesién y transferencia de
informacién de usuarios, como para las que sucedan empleando el protocolo WebSockets,
para transmitir informacion sobre el desarrollo de las partidas. La versidn utilizada durante
todo el desarrollo ha sido la 9.8.2.

La Notacién de Objetos de JavaScript (JSON, acronimo del inglés JavaScript Object Notation) es
un formato de texto sencillo ideado, principalmente, para el intercambio de datos. La
especificacion del formato JSON se publicd oficialmente en 2006, ideada por Douglas
Crockford. A pesar de que es un subconjunto del estandar del lenguaje de programacion
JavaScript, se considera que es un formato independiente del lenguaje, debido a su gran
aceptacidn como alternativa a XML. Uno de los factores clave para esta aceptacion es que es
muy facil de leer y escribir por humanos y, ademas, también resulta facil implementar un
analizador sintactico para él.
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{
"nombre": "Maria",
"apellidos": "Rodriguez Rodriguez",
"nacimiento”: {
"ano": 1983,
"mes": "mayo",
"dia"s 7
}s
"dni": [e, 3, 2, 3, 4, 556, "Z ],
"mascotas": null,
"hasCovid":
}

El formato esta constituido por dos estructuras distintas: una coleccién de pares nombre-valor
(similar a un registro o un diccionario) y una lista ordenada de valores (que se puede entender
como unvector). Debido a que estas estructuras son bdsicas y estan presentes, con un nombre
u otro, en todos los lenguajes de programacion, JSON es un buen candidato para un
intercambio de datosindependiente dellenguaje.

En este proyecto el software de cliente y servidor estd implementado en lenguajes distintos; el
cliente esta desarrollado utilizando TypeScript y para la légica del servidor se emplea Java. Por
ello, JSON aparece como un formato muy conveniente para el intercambio de datos, tanto
entre cliente y servidor (ya sea para procesos de autenticaciéon, o para los datos de las
partidas), como entre elservidory la base de datos.

En este proyecto, se han empleado varios navegadores distintos durante el desarrollo de la
aplicacién, asi como para probar que las funcionalidades implementadas funcionan como se
espera y que la interfaz de usuario se muestra de la forma adecuada. Ademas, este tipo de
aplicaciones serdn las que, una vez finalizado el desarrollo, permitiradn a los usuarios acceder a
la aplicacién weby utilizarla.

En concreto, la aplicacidon ha sido probada con Google Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox
y Opera, versiones 97.0.4692.71, 97.0.1072.69, 95.0.2 y 82.0.4227.32, respectivamente.
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En este apartado se describiran los aspectos relativos a la implementacion del codigo.

A continuacidn, se expondran aquellos problemas encontrados durante el desarrollo del
sistema que puedan resultar mas interesantes por su naturaleza, complejidad o manera de
abordarlos. También se expondrdla solucidn encontrada para cada unode ellos.

Para que un usuario pueda jugar una partida online, tanto contra otro jugador humano, como
contra la inteligencia artificial, es necesario que la maquina cliente y el servidor se
intercambien informacion relativa a esta partida: enviar los movimientos realizados por el
usuario; recibir aquellos que haga el rival; recibir los datos y el arbol para generar las
recomendaciones; etc. Paraello, en un principio, se habian empleado comunicaciones a través
de HTTP, ya que, al serun juego de mesabasado enturnos, el cliente enviaba sus movimientos
y recibia el estado del tablero una vez terminado el turno de su rival. Pese a ser una solucién
funcional, esta presentaba el problema de que, en el caso (comun) de que el rival pueda
realizar varios movimientos a lo largo de su turno, la informacién de la que el jugador disponia
solo se actualizaba tras el Ultimo de ellos (mostrando todos los movimientos al final de golpe, y
no uno a uno mientras suceden). El efecto que esto tenia en el jugador era totalmente
negativo, generando lasensacién de estar esperando durante mucho tiempoy de confusién, si
el tablero cambiaba su configuracidon de forma muy drastica.

Para solucionar esto se decidiéd emplear el protocolo WebSockets que, como se explica en el
Capitulo 3 de este documento, permite establecer una conexion bidireccionaly duraderaen el
tiempo entre cliente y servidor. Mientras esta conexiéon permanezca activa, ambas partes
podran enviar datos cuando deseen, debiendo implementar la parte contraria la logica para
procesar esa informacién de la manera adecuada. Asi, mediante el uso de esta tecnologia,
logramos que el servidor pueda enviar las actualizaciones del tablero al jugadoren tiempo real,
enel momentoenque suceden,yunaa una.

Cuando un usuario estd jugando una partida contra la 1A y con las recomendaciones activadas,
dispone de un drbol interactivo desde el que visionar sus movimientos posibles, los datos
generados sobre ellos y los posibles caminos que tomara la partida a partir de ellos. En esa
vista de arbol, ademas de otras herramientas, se ofrecen unaserie de consultas que permiten
buscar distintos tipos de caminos (posibles formas en las que la partida ird evolucionando) o
nodos (estados deltablero en un punto concreto de la partida) enel arbol.
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Por ello, con el objetivo de que el jugador percibiera que el sistema estaba procesando su
peticidon (sobre todo con aquellas que puedan tardar mas segundos), se implementd una
sencilla animacién de carga. El problema se presentd cuando la ejecucidn de esas consultas
causaba que la animacidn dejase de actualizarse, ya que el navegador no ejecutaba el cédigo
JavaScript y CSS a la vez. Para solucionar esto, se decidid recurrir a los web workers, un
concepto, similar al de hilo, que implementan la mayoria de navegadores modernos. Estos
“trabajadores” permiten que elnavegador ejecute codigo JavaScript en segundo plano. Asi, se
modificd la aplicacién en lo necesario para que la ejecucién de las distintas consultas se llevase
a cabo en hilos secundarios, permitiendo que el hilo de ejecucién principal siguiese animando
la interfaz de usuario.

En mitad del desarrollo de la aplicacién, cuando Unicamente estaban implementadas las
partidas contra la |A, se hicieron unas pruebas con usuarios reales para evaluar su aprendizaje.
Ademads, también se pidid que ofreciesen sus opiniones para con la aplicacidon y posible s
puntos de mejora. Varios usuarios se quejaron de que a veces elrival “no movia”, estoera, no
porgue la IA no hiciese movimientos en su turno, sino porque el jugador perdiala atencién, el
tablero se actualizaba y este no se daba cuenta. Para solucionar esto, se implementd una
pantalla de espera durante el turno rival mas clara, que deja mejor ver cudndo es el turno del
usuario y cuando no. Ademas, se decidié que se implementaria un historial de movimientos
disponible en cualquier punto de la partida.

CORS (Cross-Origin Resource Sharing o, en castellano, intercambio de recursos de origen
cruzado) es, de forma sencilla, un mecanismo que implementan la mayoria de navegadores
web para bloquear los accesos a recursos alojados en un servidor desde un origen (dominio)
distinto al que pertenece ese servidor, a no ser que el servidor exprese un permiso explicito
para ese origen.

Por la estructura del sistema, donde hay una interfaz web y un proceso de backend
diferenciados, esto causaba que las peticiones desde el cliente al servidor fuesen bloqueadas
por el navegador. Esto se debe a que, aunque tanto la interfaz como las conexiones con el
backend se sirven desde la misma maquina, al acceder a cada uno a través de un puerto
distinto, el navegadorlos toma como dos origenes diferenciados.

Para solucionar esto, se implementd en el cddigo de backend un filtro que captura todas las
peticiones y afiade a la respuesta correspondiente una cabecera para permitir accesos desde
origenes distintos. Durante la fase de desarrollo y pruebas, esa cabecera permite cualquier
origen, pero, una vez la aplicacién esté desplegada, esto deberd sustituirse por el dominio
concreto a través delcual se accede a la interfaz de usuario, para evitar posibles problemas de
seguridad.
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En una primera fase del desarrollo de las partidas multijugador, se implementé la légica que
permitia emparejaradistintos jugadores en unamisma partida, siempre que buscasenun tipo
de partida coincidente. Por una razén ajena, aparentemente, a esta légica, el servidor no era
capaz de unir a dosjugadores enla misma partida. Tras pensarlo detenidamente, me dicuenta
de que el problema era que, para cada conexién WebSockets, se creaba una instancia nueva
de la clase AlphastarWebSocket, que era donde se almacenaban las partidas disponibles a las
gue se podian unir los jugadores. Para solucionarlo, simplemente se implementd una clase
cuyo fin Unico era servir como coleccién de partidas de la cual solo hubiese una instancia en
todo el ciclo de ejecucién delprograma (unaclase singleton), GamesPool.

Aqui se relatardn los patrones de disefio que han surgido a lo largo del disefio o
implementacion del sistema. Se realizard una breve descripcién de cada uno y se explicard en
qué punto (o puntos) de la aplicacién se ha empleadoy con qué objetivos.

Este patrén sirve para crear una clase de la cual solo existird una Unica instancia y que
proporciona un punto de acceso a esainstancia.

Como se ha explicado anteriormente, cada vez que un cliente solicita una nueva conexion
WebSockets con el servidor, se crea una nueva instancia de la clase encargada de procesar
esas comunicaciones (AlphastarWebSocket). Para conseguir que la coleccién dond e se guardan
las partidas disponibles sea la misma para todas esas instancias, se ha creado una clase
siguiendo el patrén singleton que envuelve esa coleccidn de partidas e implementa los
métodos necesarios paraaccedera ella: GamesPool.

De forma similar, cuando el servidor recibe una peticién HTTP, crea una nueva instancia de la
clase encargadade procesarla (RegistrationServlet, AuthenticationServlet, LogoutServlet, etc.).
Gran parte de esas clases necesitanteneracceso a la coleccion de tokens activos, que debe ser
la misma para todo el programa. Como esa coleccién se guarda en memoria, ya que nuncava a
ocupar mucho espacio al ir borrando los tokens después de 15 minutos de inactividad y sera
accedida en muchas ocasiones, la clase que la contiene debe sernecesariamente un singleton.
Esa clase es, en este caso, Authenticator.

Para tener acceso a la base de datos MongoDB a través de su API para Java, se necesita crear
una instancia de la clase MongoClient. Esta instancia se ha envuelto dentro de una clase,
DBClient, que implementa el patron singleton. Esto se ha decidido porque, en la
documentacion de la propia API, se recomienda que, sies un Unico proceso el que va a acceder
a la base de datos (como en nuestro caso, el proceso de backend), se mantenga una Unica
instancia de la clase MongoClient y se realicen a través de ella todos los accesos a la base de
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datos. Esto es, seglin esa documentacion, para que la APl pueda controlar cdmo y cuando se
producen esos accesos de forma efectiva.

Por su parte, este patron permite definir una familia de funcionalidades, encapsular cada una
de ellas (en una clase distinta) y hacerlas intercambiables. En este proyecto se utilizara
principalmente para evitar una explosién de subclases que implementen IServerGame (la
interfaz de la que parten todas las clases partida). Asi, estas clases se mantendrdn en dos en
todo el proyecto (PVPGame, para las partidas multijugador, y TrainingGame, para las partidas
de entrenamiento), que se convertirian en 14 subclases distintas solo con los tipos de partida
que existen actualmente. Ademas, si en un futuro se decidiesen implementar mas tipos de
partida, como podrian ser partidas de entrenamiento contiempo limitado o que afectasena la
puntuacién, no seria necesario crear ninguna subclase mas gracias al uso del patrén strategy
para encapsular estas funcionalidades.

De esta forma, se ha empleado este patrén para encapsular la forma en la que se guardan las
partidas (clases que implementa IGameSaver), para cémo se calculan las puntuaciones al final
de una (IScoreCalculator) y para cdmo se deciden los limites de tiempo para realizar
movimientos en una partida (IGameTimer).

Este patréon sirve para definir en una clase padre el esqueleto de una operacién (su
comportamiento general y el orden en el que se ejecutan los pasos), dejando libertad a las
clases que heredan de ella para reimplementar algunos de esos pasos. Permite extraer la
|6gica comun de una funcién a la clase padre, mientras las clases hijas se ocupan de sus
comportamientos particulares.

Se ha empleado en varias ocasiones a lo largo de este proyecto. Un ejemplo de ello es el
método init() de la clase AbstractServerGame, que implementa la légica comun a todas las
partidas, mientras establece algunos pasos dentro de ese método que deberan ser
implementados por las clases hijas, como son configureExternalParameters(),
createClientSetUpResponse(), o generatePossibleMovements().

Ill

El patron observer permite definir una dependencia entre el “observado” (observable o

publisher)y el “que observa” (observero subscriber), de forma que cuando el primero sufre un
cambio de estado, se notifica al segundo para que ejecute la logica necesaria. Este patrdn se
ha empleado en dos partes de este proyecto. Por un lado, los componentes Tool (el arbol
interactivo) y BoardDrawPlay (el tablero interactivo) son capaces de notificar al componente
Play cuando se realiza un movimiento. De forma similar, las clases que implementan
IGameTimer notifican a la partida a la que pertenecen cuando el tiempo de un jugador se ha

agotado.
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Este patrén se empleard, en nuestro caso, para extraer la logica de creacion de partidas de
distinto tipo a la clase ServerGameFactory. Las instancias de la clase AlphastarWebSocket
recurrirdn a esta clase para generar el tipo exactos de partida que el cliente solicita. Para ello,
invocaran el método createServerGame(), que devuelve una instancia de una clase que
implemente IServerGamey recibe como pardmetro el tipo de partida que ha llegado desde el
cliente a través de una comunicacion WebSockets. Ya en ese método, se decide la clase de
partida a instanciar y las estrategias concretas que se aplicaran a esa partida.

Este es un proyecto que nace mientras yo estaba becado porla FUO (Fundacién Universidad
de Oviedo) como, en cierta forma, continuacién de un proyecto anterior desarrollado por Alba
Cotarelo Tuidn. En su trabajo [1], desarrolld el sistema inteligente que se utiliza en esta
aplicacion para generar los movimientos del rival artificial y los datos que, posteriormente,
sirven para definir las recomendaciones que reciben los jugadores. Ademas, Alba también
participd inicialmente en el desarrollo de una parte de este sistema. Por este motivo, dentro
de los proyectos de cddigo que se entregardn anexos a este documento, hay partes
desarrolladas tanto por ella como por mi. Para clarificar, a continuacién, se presentara dos
tablas (la primera para el proyecto de Java y la segunda para el de Angular) en las que
aparecerdn todos los archivos de cddigo (o paquetes) junto con su autor (en caso de que los
dos hayamos participado en el desarrollo de algun archivo, aparecera primero el nombre de
aquel cuya contribucidn a ese archivo concreto sea mayor). En las tablas no se incluiran
archivos de configuracién ni aquellos archivos autogenerados que no hayan sido modificados
por ningunode los dos.

Paquete Autor/autora
alphastar.core Alba
alphastar.game Alba
alphastar.mcts Alba
alphastar.minimax Alba
alphastar.neuralnet Alba
alphastar.play Alba
src/test/* Alba
alphastar.server Victor
alphastar.util Victor
Archivo de cédigo Autor/autora
src.styles.css Victor, Alba
src.app.module.ts Victor, Alba
src.app.model.board.ts Alba, Victor
src.app.model.iBoard.ts Alba
src.app.model.iMove.ts Alba
src.app.model.move.ts Alba
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src.app.components.board.component.ts Alba
src.app.components.board.component.htm/ Alba
src.app.components.board.component.css Alba
src.app.components. help.component.ts Alba, Victor
src.app.components. help.component.html Victor, Alba
src.app.components. help.component.css Alba
src.app.components.main-menu.component.ts Victor
src.app.components.main-menu.component.html Victor
src.app.components.main-menu.component.css Victor
src.app.components.main-menu.login-register.component.ts Victor
src.app.components.main-menu.login-register.component.htm/ | Victor
src.app.components.main-menu.login-register.component.css Victor
src.app.components. main-menu.profile.component.ts Victor
src.app.components. main-menu.profile.component.htm/ Victor
src.app.components.main-menu.profile.component.css Victor
src.app.components.main-menu.rank-list.component.ts Victor
src.app.components.main-menu.rank-list.component.htm/ Victor
src.app.components.main-menu.rank-list.component.css Victor
src.app.components.moves-history.component.ts Victor
src.app.components. moves-history.component.htm/ Victor
src.app.components. moves-history.component.css Victor
src.app.components.play.component.ts Victor
src.app.components.play.component.html Victor
src.app.components. play.component.css Victor
src.app.components.play.iupdateable-play-mode.ts Victor
src.app.components.play.abstract-tree-play-mode.ts Victor
src.app.components.play.game-ended.component.ts Victor
src.app.components.play.game-ended.component.html Victor
src.app.components. play.game-ended.component.css Victor
src.app.components.tool.d3Tree.ts Victor, Alba
src.app.components.tool.component.ts Victor
src.app.components.tool.component.html/ Victor, Alba
src.app.components.tool.component.css Victor, Alba
src.app.components.tool.tree.webworker.worker.ts Victor
src.app.components.tool.tool-table-expert.component.ts Victor
src.app.components.tool.tool-table-expert.component.html/ Victor, Alba
src.app.components.tool.tool-table-expert.component.css Victor, Alba
src.app.components.tool.tool-table-not-expert.component.ts Alba, Victor
src.app.components.tool.tool-table-not-expert.component.html | Alba, Victor
src.app.components.tool.tool-table-not-expert.component.css | Alba, Victor
src.app.components.util. boardDraw.component.ts Alba, Victor
src.app.components.util.board-draw-play.component.ts Alba, Victor
src.app.components.util.board-draw-play.component.html Victor
src.app.components.util.board-draw-play.component.css Victor
src.app.components.util.enums.ts Victor
src.app.components.util.iBoardDraw.ts Alba, Victor
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Las tablas siguientes serviran para documentar las clases Java que pertenecen a este proyecto
(las que se encuentran en los paquetes alphastar.servery alphastar.utily sus subpaquetes). No
aparecen documentadas las clases que desarrolld Alba en el proyecto anterior.

Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
AlphastarWebSocketServer | public Clase que se encarga de
desplegarelservidor de
backend de la aplicacién.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Desplegarel servidorenla IPy puerto de acceso definidos.
2 Establecerlas configuracionesy las distintas rutas de accesoal
servidor.
3 Detenerelservidorsi sucede alguna excepcién que no haya
podido ser capturada.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
public static void main args: String[]
public static void startServer port: int
public static void stopServer
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static final int DEFAULT_PORT
private static final Logger LOGGER
private static Undertow server
private static DeploymentManager deploymentManager

Observaciones

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
AlphastarWebSocket | public Recibey procesalas
conexionesatravés
del protocolo WS para
jugar una partida.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Recibir y ejecutarla légica correspondiente cuando se recibauna
comunicacion WebSockets através de la ruta establecida.
2 Ocuparse de unir a jugadores a partidas del tipo que soliciten (a una
gue esté disponible o creando una nueva, sino hay).
3 Servir de intermediario para la comunicacion entre el clientey la
partida en ambas direcciones.
4 Detectar si una comunicacién ha sido cancelada.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
public void open gameKind: String
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session: Session
public void handleMessage message: String
session: Session
public boolean | sendResponseToClient | session:Session
response:JsonObject
public void close session: Session
public void onError e: Throwable
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static String PARAM_ACCESS_TOKEN_NAME
final
private Authenticator authenticator
private GamesPool games

Observaciones

La clase esta decoradacon la anotaciéon @javax.websocket.server.ServerEndpoint que
establece que sera desplegaday serd accesible en un servidorcomo websocket. Algunos de sus
métodos también estan decorados con sendas anotaciones para que sean invocados e n los

momentos correctos de la comunicacion con un cliente.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
CORSFilter public Unfiltro que afade alas | Implementajavax.servlet.Filter
respuestas de todas las
peticiones que llegan al
servidorel tratamiento
CORS adecuado.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Capturar todas las peticiones HTTP que llegan al servidor.
2 Afadir a las respuestas a esas peticiones las cabeceras correspondientes para
establecerlos dominios de origen, métodosy cabeceras permitidas.
3 Volvera soltar esas peticiones, con las cabeceras afiadidas, para que sean
procesadas de formanormal.
Métodos
Acceso | Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Modo Retorno
public void init filterConfig: FilterConfig
public void doFilter servletRequest: ServletRequest
servletResponse: ServletResponse
filterChain: FilterChain
public void destroy

Observaciones

La clase esta decorada con la anotacidon @javax.servlet.annotation.WebFilter que declara que
es un filtro para los distintos servlets y permite que el servidorlo aplique durante el

despliegue.
Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
WebSocketServerConstants | public Guarda constantes
interface | que debende

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Implementacién del

Sistema




Trabajo Finde Grado

peticiones HTTP de los
clientes que quieren

estardisponibles
para todo el
programa.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardarla ruta al archivo de configuracion.
2 Guardarla ruta al archivo del certificado SSL.
3 Guardarlos nombres que tienen distintas propiedades relativas
al certificado en el archivo de configuracion.
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
public static String PID
final
public static String PROPERTY_SSL_KEYSTORE
final
public static String PROPERTY_SSL KEYSTORE_TYPE
final
public static String PROPERTY_SSL PASSWORD
final
public static String CONFIG_FILE_PATH
final
public static String CERT_FILE_PATH
final
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
LeaveGameServlet public Recibey procesalas Heredade

javax.servlet.http.HttpServlet

abandonaruna

partida.

Responsabilidades
Numero Descripcion

1 Recibe las peticiones HTTP realizadas a través de la ruta estableciday
las procesa.

2 Averiguasi el usuario estden unapartida y, en caso afirmativo,
advierte a la partida de que el usuario se ha salido y corta la conexion
entre ambos.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
protected void doPost req: HttpServletRequest
resp: HttpServletResponse
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Authenticator authenticator
private GamesPool games

Observaciones
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La clase esta decoradacon la anotacién @javax.servlet.annotation.WebServlet que declara
que esun servlet para que esté disponible en el servidor.

Nombre

Tipo

Descripcion

Implementa | Heredade...

PagedUsersServlet

public

Recibe las peticiones
HTTP para obtenerel
ranking de usuarios
paginado y las procesa.

Heredade
javax.servlet.http.HttpServlet

Responsabilidades

Numero Descripcion

1 Recibe las peticiones HTTP realizadas a través de la ruta estableciday
las procesa.

2 Pide el ranking de jugadores (una pdagina concretay de un tamafio
maximo especificado, enrealidad) a la clase encargadade las
comunicaciones con la BD relativas a usuarios.

3 Construye la respuesta con estainformaciény en el formato
adecuado.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
protected void doGet req: HttpServletRequest
resp: HttpServletResponse
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre

private static int DEFAULT_PAGE_NUMBER
final

private static int DEFAULT_PAGE_SIZE
final

private UsersCRUD usersCRUD

Observaciones

La clase esta decorada con la anotacidon @javax.servlet.annotation.WebServlet que declara
que esun servlet para que esté disponible en el servidor.

Nombre

Tipo

Descripcion

Implementa | Heredade...

ServerPlayer

public

Guardatodala
informacién sobre un
jugador que necesita
una partida.

Responsabilidades

Numero

Descripcion

1 Guardatoda la informacion de un usuario de cara al servidory ofrece
métodos paraacceder a ella.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
public ServerPlayer | ServerPlayer session: Session
user:UserDTO
public Session getSession
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public EPlayer getPlayingAs
public void setPlayingAs playingAs: EPlayer
public UserDTO getUser

Atributos

Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Session session
private EPlayer playingAs
private UserDTO userDTO
Observaciones

EPlayer es una enumeraciéon que simplementerepresentasielusuario esta jugando como el
jugadoruno (EPlayer.P1) ocomo el juagdor2 (EPlayer.P2). No aparece aqui documentadaya
gue esuna de las clases que pertenecen al proyecto anterior.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...

AccessTokenFilter | public Unfiltro que bloquea Implementajavax.servlet.Filter
las peticiones que no
contenganun token de
sesidn vdlido.

Responsabilidades

Ndmero Descripcion

1 Capturar todas las peticiones HTTP que llegan al servidor a través de la
URL que permite solicitar partidas.

2 Compruebasi estas peticiones contienen un token de sesidn, que este
esté activo y que no hayasido empleado para solicitar una partida en
curso.

3 Sise cumplen los requisitos anteriores, libera la peticién para que sea
procesada. De lo contrario, lo bloqueay enviaal cliente un mensaje de
error.

Métodos

Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno

public void init filterConfig: FilterConfig

public void doFilter servletRequest: ServletRequest
servletResponse: ServletResponse
filterChain: FilterChain

public void destroy

private void returnForbiddenError response: HttpServletResponse
message: String

Observaciones

La clase esta decorada con la anotacidon @javax.servlet.annotation.WebFilter que declara que
es un filtro para los distintos servlets y permite que el servidor lo aplique durante el
despliegue.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...

AuthenticationServlet | public Recibe las peticiones Heredade

HTTP para identificarse | javax.servlet.http.HttpServlet
mediante credenciales
y las procesa.
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Responsabilidades

Numero Descripcion
1 Recibe las peticiones HTTP realizadas a través de la ruta estableciday
las procesa.
2 Compruebaque las credenciales existan en la base de datosy que no
haya unasesidniniciada para esas credenciales a través de la clase
Authenticator.
3 Sise cumplen los requisitos, genera un nuevo token para la cuenta
identificada. Ademas, construye unarespuesta con el token de sesién
y los datos delusuario autenticado en el formato correcto.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
protected void doPost req: HttpServletRequest
resp: HttpServletResponse
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Authenticator authenticator

Observaciones

La clase esta decorada con la anotacidon @javax.servlet.annotation.WebServlet que declara

gue esun servlet para que esté disponible en el servidor.

Nombre

Tipo Descripcion

Implementa | Heredade...

LogoutServlet

public Recibe las peticiones
HTTP para extinguir
una sesiény las
procesa.

Heredade
javax.servlet.http.HttpServiet

Responsabilidades

Numero Descripcion
1 Recibe las peticiones HTTP realizadas a través de la ruta estableciday
las procesa.
2 De estar presente, invalida el token de sesion que aparece enla
peticion.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
protected void doPost req: HttpServletRequest
resp: HttpServletResponse
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Authenticator authenticator

Observaciones

La clase esta decorada con la anotacidon @javax.servlet.annotation.WebServlet que declara

gue esun servlet para que esté disponible en el servidor.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
ReValidateAccessTokenServlet | public Recibe las Heredade
peticiones HTTP javax.servlet.http.HttpServiet
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paravolvera
validar un tokeny

las procesa.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Recibe las peticiones HTTP realizadas a través de la ruta
estableciday las procesa.
2 Si el token que se enviacon la peticidon aparece en una

coleccion de tokens de sesidn eliminados recientemente
(desaparecen definitivamente alos 20 segundos de ser
invalidados) vuelve a convertirlo en un token de sesién valido.

Sise harevalidado algun token, construye unarespuestacon
ély los datos delusuario autenticado en el formato correcto.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
protected void doPost req: HttpServletRequest
resp: HttpServletResponse
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Authenticator authenticator

Observaciones

La clase esta decorada con la anotacion @javax.servlet.annotation.WebServlet que declara
gue es un servlet para que esté disponible en el servidor.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
RegistrationServlet | public Recibe las peticiones Heredade
HTTP para registrar javax.servlet.http.HttpServlet
nuevos usuariosy las
procesa.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Recibe las peticiones HTTP realizadas a través de la ruta estableciday las
procesa.
2 Compruebaque las credenciales no existan enla base de datos y que los
datos introducidos son validos.
3 Sise cumplen los requisitos, inserta el nuevo usuario en la base de datos

y generaun nuevo token para la cuentaidentificada. Ademas, construye
una respuestacon el token de sesidny los datos del usuario autenticado
en el formato correcto.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
protected void doPost req: HttpServletRequest
resp: HttpServletResponse
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Authenticator authenticator

Observaciones
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La clase esta decoradacon la anotaciéon @javax.servlet.annotation.WebServlet que declara

que esun servlet para que esté disponible en el servidor.

Nombre

Tipo

Descripcion

Implementa | Heredade...

Authenticator

public

Se encarga de toda la légica
relativa a identificacion de
usuariosy tokens de sesion.

Responsabilidades

Numero Descripcion

1 Mantiene un caché de tokens de sesion vélidos y se encarga de que se
invaliden tras 15 minutos de inactividad.

2 Mantiene un caché de tokens invalidados recientemente. Esos tokens
desaparecen de formadefinitivaa los 20 segundos de serinvalidad os.

3 Mantiene unarelacién uno a uno entre tokensy usuarios.

4 Valida, de las formas establecidas durante la fase de identificacion de
requisitos, los datos introducidos para acceder con credenciales o registrarse.

5 Encripta las contrasefiasy guarda los nuevos usuarios en la base de datos del
sistema.

6 Se encarga de mantener una Unica estancia de su clase durante el ciclo de
ejecucidon delprogramay permite elacceso a ella por parte del resto del
sistema.

Métodos
Acceso | Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Modo Retorno

private Authenticator | Authenticator

public static Authenticator | getlnstance

public boolean userHasActiveAccessToken email: String

public boolean checkCredentials credentials: Credentials

public String generateAccessToken email: String

public void invalidateToken token: String

public boolean reValidateToken token: String

public Optional getUserFromValidToken accesToken: String
<UserDTO>

public void registerNewCredentials credentials:

RegistrationCredentials
private String hashPasswordPBKDF2 password: String
salt: byte[]
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre

private static Authenticator authenticatorinstance

private final static String EMAIL REG_EXP

private final static int USERNAME_MAX_LENGTH

private final static int PASSWORD_MIN_LENGTH

private final static int PASSWORD_MAX_ LENGTH
private UsersCRUD usersCRUD

private Cache<String, UserDTO> accessToken

private Cache<String, UserDTO> temporarilylnvalidatedAccess

Tokens

Observaciones
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Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
Credentials public Su Unica funcién es
servir como objeto
para la transferencia
de datos dentro del
sistema.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardatoda la informacidn relativa a unas credenciales de acceso y
ofrece métodos paraaccedera ellas.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Retorno
public Credentials | Credentials
public String getEmail
public void setEmail email: String
public String getPassword
public void setPassword password: String
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private String email
private String password
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
RegistrationCredentials | public Su Unica funcidnes Heredade
servir comoobjeto Credentials
para la transferencia
de datos dentro del
sistema.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardatoda la informacidn relativa a unas credenciales de registro y
ofrece métodos paraaccedera ellas.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y
Tipos
public RegistrationCredentials | RegistrationCredentials
public String getRepeatPassword
public void setRepeatPassword repeatPassword:
String
public String getUsername
public void setUsername username: String
public boolean hasSucceded
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public void setSucceded succeded:
boolean
public String getErrorMessage
public void setErrorMessage message: String
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private String repeatPassword
private String username
private boolean succeded
private String errorMessage
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
DBClient public Guarda una instancia
del cliente de la base
de datos.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardala unica instancia delcliente de la base de datos que habrd enel
ciclo de ejecucién delprogramay ofrece accesoa ella.
2 Se encarga de que solo haya una Unica instancia de su clase y esté
accesible al restodel programa.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
private DBClient DBClient
public static DBClient getinstance
public MongoClient getClient
public MongoDatabase | getDatabase
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static final String DB_USER
private static final String DB_PASSWORD
private static final String DB_NAME
private static DBClient dbClientinstance
private MongoClient client
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa | Heredade...
UsersCRUD public Es la clase que implementa
todas las comunicaciones
relativas a usuarios entre el
restode la aplicacién y la BD.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Implementalos métodos necesarios paratodas las operaciones de BD relativas
a usuarios que se necesitan en el sistema.
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Métodos
Acceso | Tipo de Nombre Parametros y Tipos
Modo Retorno
public UsersCRUD UsersCRUD
public boolean insertUser newUser: UseDTO
public boolean updateUser user: UserDTO
public UserDTO findUserByUsername username: String
public UserDTO findUserByEmail semail: String
public List<UserDTO> | gatPagedUsersOrderedByScore | pageNumber:int
pageSize:int
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static final String USERS_COLLECTION_NAME
private DBClient client
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa | Hereda
de...
UserDTO public Sirve para la transferencia
de datos de usuarios entre
distintas pardes del
sistema.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardartodos los datos de un usuario y ofrece los métodos necesarios para
accedera ellos.
2 Ser capaz de servirsus datos en formato JSON.
Métodos
Acceso | Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
Modo
public UserDTO UserDTO _id: Objectld
username: String
encryptedPassword: String
salt: byte[]
email: String
score:int
public UserDTO UserDTO username: String
encryptedPassword: String
salt: byte[]
email: String
public Objectld get_id
public void set_id _id: ObjectID
public String getUsername
public void setUsername username: String
public String getEntryptedPassword
public void setEncryptedPassword encryptedPassword: String
public byte[] getSalt
public void setSalt salt: byte[]

Implementacion del Sistema | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de
Oviedo




Trabajo Finde Grado

public String getEmail
public void setEmail email: String
public int getScore
public void setScore score:int
public boolean isinGame
public void setInGame inGame: Boolean
public String tolJsonString
public String toJsonStringUsernameScore
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Objectld _id
private String username
private String encryptedPassword
private byte[] salt
private String email
private int score
private boolean inGame
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
UserGenerated | public Clase que guardala
GameDTO informacién de una partida
y sirve para transmitirla
entre puntos distintos del
sistema.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardartoda la secuencia de estados de una partida enorden.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public UserGenerated UserGenerated _id: Objectld
GameDTO GameDTO states:
List<cGameStateDTO>
public UserGenerated UserGenerated states:
GameDTO GameDTO List<GameStateDTO>
private void addStates states:
List<GameStateDTO>
public Objectld get_id
public void set_id _id: Objectld
public List<GameStateDTO> | getStates
public void setStates states:
List<GameStateDTO>
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private Objectld _id
private List<cGameStateDTO> states

Observaciones
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Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
GameStateDTO | public Guardala informacién de
un estadodentrode una
partida.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardael estatus de ese estadoy la configuracién del tableroen ese
momentoy ofrece métodos paraaccedera esta informacion.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public GameStateDTO GameStateDTO board: Board
public GameStateDTO GameStateDTO boardValues:
List<Integer>
status: Integer
public List<Integer> getBoardValues
public void setBoardValues boardValues:
List<Integer>
public Integer getStatus
public void setStatus status: Integer
public void addBoardData board: Board
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private List<Integer> boardValues
private Integer status
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
GamesPool public Mantiene la Unica
coleccion de partidas
disponibles que deberd
poderseraccedida desde
todo el programa.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardaun mapa de partidas, asociadas cada una a la sesién WebSocket del
usuario que la estd jugando.
2 Implementalos métodos necesarios para que el resto del sistemaacceday
manipule esta coleccién.
3 Se encarga de que solo haya una Unica instancia de su clase y esté accesible
al restodel programa.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
private GamesPool GamesPool
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public static GamesPool getlnstance
public void putGame session: Session
game:IServerGame
public void removeGame session: Session
public IServerGame getGame session: Session
public Entry<Session, findGameByPlayerEmail email: String
IServerGame>
public Optional<IServerGame> | getAvailableGameOfKind | gameKind: String
public int size
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static GamesPool gamesPoollnstance
private Map<Session, games
IServerGame>
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
ServerGameFactory | public abstract Sirve para la creacion
de partidas de untipo
determinado.
Responsabilidades
Ndmero Descripcion
1 Implementaun método fabrica que recibe un pardmetro con el tipo de
juego que se deseaydevuelve unainstancia de la clase correcta con las
estrategias concretas.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public static IServerGame createServerGame gameKind: String
websocket:
AlphastarWebSocket
Observaciones

Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
EServerGameKind publicenum Guardatodoslos tipos
de partida validos.

Responsabilidades

Ndmero Descripcion

1 Contiene todos los tipos de partida validos que un cliente puede
solicitar enforma de valores de una enumeracion.

Valores

TRAINING_GAME

REGULAR_PVP_GAME_TIME_PER_GAME

RANKED_PVP_GAME_TIME_PER_GAME

REGULAR_PVP_GAME_TIME_PER_MOVEMENT
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RANKED_PVP_GAME_TIME_PER_MOVEMENT

REGULAR_PVP_GAME_NO_TIME_LIMIT

RANKED_PVP_GAME_NO_TIME_LIMIT

Observaciones

Nombre

Tipo Descripcion

Implementa |
Heredade...

ERivalDifficulty

Guardallos distintos
valores de dificultad que
puede tenerunapartida
de entrenamiento.

publicenum

Responsabilidades

Numero

Descripcion

1 Contiene todos los valores correctos que un cliente puede solicitar para la
dificultad del rival virtual en una partida de entrenamiento.
2 Para cada uno de estos valores, guarda un numero de iteraciones del
algoritmo inteligente y el nombre de usuario que se mostrara.
3 En caso de que esté disponible, cogerd ese nimero de iteraciones paracada
nivel de dificultad del archivo de configuracién.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
private ERivalDifficulty ERivalDifficulty iterations:int
mockName: String
private void init
public int getlterations
public String getMockName
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static final Logger LOGGER
private static Properties prop
private int iterations
private String mockName
Valores
EASY
MEDIUM
HARD
PRO
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
IServerGame publicinterface Establece una interfaz
gue debenimplementar
todas las clases partida.
Responsabilidades
Numero | Descripcion
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1 Establece algunos métodos que las distintas clases partidas deben
implementar.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y
Tipos
public void init
public boolean addPlayer player:
ServerPlayer
public boolean performMovement session: Session
data: JsonObject
public boolean needPlayers
public List<ServerPlayer> getPlayers
public EServerGameKind getGameKind
public boolean hasPlayerWithEmail email: String
public void playerLeft email: String
public void notifyTimeOverForPlayer | player: EPlayer
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
AbstractServerGame | public abstract Implementalla légica Implementa
comun a todas las IServerGame
partidas.
Responsabilidades
Ndmero Descripcion
1 Implementala légica que todas las partidas deben ejecutary establece
su ordende ejecucién.
2 Dispone métodos abstractos para que las clases que las clases hijas
puedanimplementar ciertas partes concretas de su ldgica.
3 Guardalos atributos que son comunes a todas las clases partida.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
protected AbstractServer AbstractServerGame gameKind:
Game EServerGameKind
websocket:
AlphastarWebSocket
savingStrategy:
IGameSaver
scoringStrategy:
IScoreCalculator
timingStrategy:
IGameTimer
public void init
public boolean performMovement session: Session
data: JsonObject
protected void gameEnded saveGame: Boolean
public void notifyTimeOverForPlayer | player: EPlayer
protected void createResponse sessions: Session[]
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context:
ServerGameContext
movesNext: Object
millisLeft: long

protected void createResponse sessions: Session[]
context:
ServerGameContext
movesNext: EPlayer
protected JsonObject createResponselson s: Session
gameStatus:
EGameStatus
movesNext: Object
teeJSON:JsonValue
movesHistoryJSON:
JsonValue
movesHistory
List<INode>
millisLeft: long
protected JsonObject createResponselson s: Session
gameStatus:
EGameStatus
movesNext: Object
teeJSON:JsonValue
movesHistoryJSON:
JsonValue
movesHistory
List<INode>
protected void updateContext context:
ServerGameContext
public EServerGameKind getGameKind
public void playerLeft email: String
protected abstract void configureExternal
Parameters
protected abstract void setlnitialBoardState
protected abstract void createClientSetUp
Response
protected abstract void generatePossible context:
Movements ServerGameContext
protected abstract ServerPlayer getPlayerBySession s: Session
protected abstract Session(] getSessionsArray
protected abstract EPlayer getMovesNext s: Session
data: JsonObject
protected abstract JsonObject getPlayersNamesAsJson
tributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
protected final static String GAME
protected ucCB ucb
protected final String URL
protected final boolean USE_NN
protected int Playerlterations
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protected final static String PARAM_BY_ID
protected final static String PARAM_BY_BOARD
protected final static String PARAM_BY_NAME
protected final static String PARAM_DATA NAME
private EServerGameKind gameKind
protected AlphastarWebSocket webSocket
protected IGameSaver savingStrategy
protected IScoreCalculator scoringStrategy
protected IGameTimer timignStrategy
protected ServerGameContext context

protected boolean hasEnded

Observaciones

En la parte de métodos de estatabla no serdn excluidos los que ya aparezcan en la interfaz que
implementa, yaque estaes una clase abstracta y podria no implementaralgunos de esos

métodos.
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
PVPGame public Contiene la légica de las Heredade
partidas multijugador. AbstractGameServer
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Implementartoda la légica necesaria para que se puedajugar una partida
entre dos usuarios humanos.
Métodos
Acceso | Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
Modo
public PVPGame PVPGame gameKind:
EServerGameKind
webSocket:
AlphastarWebSocket
saveStrategy:
IGameSaver
scoringStrategy:
IScoreCalculator
timingStrategy:
IGameTimer
public boolean addPlayer player:ServerPlayer
public boolean needPlayers
public List<ServerPlayer> getPlayers
public boolean hasPlayerWithEmail email: String
protected void generatePossibleMovements | context:
ServerGameContext
protected ServerPlayer getPlayerBySession session: Session
protected Session|] getSessionsArray
protected void configureExternalParameters
protected void setlnitialBoardState
protected void createClientSetUpResponse
protected EPlayer getMovesNext s: Session
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data: JsonObject
protected void gameEnded saveGame: Boolean
public void playerLeft email: String
protected JsonObject getPlayersNamesAs)son
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
protected static Logger log
private ServerPlayer playerl
private ServerPlayer player2

Observaciones

En estatabla aparecentodoslos métodosimplementados en estatabla, para que se pueda
saber cudles de ellos se sobrescriben en estaclase.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Hereda
de...

TrainingGame | public Contiene la légica de las Heredade

partidas de entrenamiento. | AbstractGameServer
Responsabilidades
Numero Descripcion

1 Implementartodala légica necesaria para que se pueda jugaruna partida
entre un usuario humanoy el sistemainteligente actuando como rival.

2 Generar, recurriendo al algoritmo inteligente basado en MCTSy redes
neuronales, los datos que posteriormente seran usados para producir las
recomendaciones que se presentan alusuario para cada movimiento.

3 Configurarse en base a los pardametros que llegan a través de la conexion WSy
alos que hay en el archivo de configuracién delservidor (dificultad del rival,
guiénjuegaprimero e iteraciones del algoritmo MCTS para las
recomendaciones).

Métodos
Acceso | Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
Modo
public TrainingGame TrainingGame gameKind:
EServerGameKind
webSocket:
AlphastarWebSocket
saveStrategy:
IGameSaver

public boolean addPlayer player:ServerPlayer

public boolean needPlayers

public List<ServerPlayer> | getPlayers

public boolean hasPlayerWithEmail email: String

private vodi performRivalMovements context:

ServerGameContext

sessions: Session|]
protected void generatePossibleMovements | context:

ServerGameContext
protected ServerPlayer getPlayerBySession session: Session
protected Session(] getSessionsArray

protected void configureExternalParameters

Implementacion del Sistema | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de
Oviedo




Trabajo Finde Grado

protected void setlnitialBoardState

protected void createClientSetUpResponse

protected EPlayer getMovesNext s: Session
data: JsonObject

protected JsonObject getPlayersNamesAs)son

Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre

protected static Logger log

private final static String PARAM_PLAYING_AS
NAME

private final static String PARAM_DISABLE
RECOMMENDATIONS _
NAME

private final static String PARAM_RIVAL _
DIFFICULTY_NAME

private String startNodePath

private int playerlterationsWith
Recommendations

private boolean disableRecommendations

private ERivalDifficulty rivalDifficulty

private ServerPlayer player

private EPlayer rivalPlayingAs

Observaciones

De nuevo, en estatabla aparecen todos los métodosimplementados en estatabla, paraque se

puedasabercudles de ellos se sobrescriben en esta clase.

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Hereda
de...
ServerGameContext | public Clase auxiliar que emplean
las clases partida para
guardary transmitir datos.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Guardaruna serie de datos del contexto de una partida que reflejan su
situacién en el momento anterior a realizar un movimiento.
2 Ofrecerlos métodos necesarios paraacceder a sus atributos.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos

public ITree getTree
public void setTree tree:|Tree
public INode getNode
public void setNode node:INode
public INode getStartingStateNode
public void setStratingStateNode startingStateNode:

INode
public List<INode> getMovesNodes
public void setMovesNodes movesNodes:

List<INode>
public IMCTS getMcts
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public void setMcts mcts: IMCTS
public int getMovesNum
public int incMovesNum
public void setMovesNum movesNum:int
public boolean getNotRecentConquer
public void setNotRecentConquer notRecentConquer:
Boolean
public String[1[] getlast
public void setlast last: String[][]
public EPlayer getPlayer
public void setPlayer player: EPlayer
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private ITree tree
private INode node
private INode stringStateNode
private List<INode> movesNodes
private IMCTS mcts
private int movesNum
private boolean notRecentConquer
private String[][] last
private EPlayer player

Observaciones

IMCTS es la interfaz que define los métodos publicos del algoritmo basado en drboles de
busquedade Monte Carlo.

Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...

IGameSaver publicinterface Establece la base que

debenimplementarlas
clases que representen
variantes distintas de la

estrategia.
Responsabilidades
Ndmero Descripcion
1 Definir los métodos que deben implementar las distintas estrategias de
guardado de partidas.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y
Tipos
public boolean saveGame
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
DBGameSaver | public Define la estrategiade Implementa
guardado de partidas en IGameSaver
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| | base de datos. |

Responsabilidades

Numero Descripcion
1 Implementarla légica necesaria para poder guardar partidas en la BD.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public boolean saveGame context:
ServerGameContext
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private UserGeneratedGamesRepo | gamesRepo
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
JSONFileGameSaver | public Define la estrategiade Implementa
guardadode partidas en | IGameSaver
un archivo con formato
JSON.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Implementarla ldgica necesaria para poder guardar partidas enun
archivo con formato JSON.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public boolean saveGame context:
ServerGameContext
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static final String USER_GENERATED _
DATASET_PATH

Observaciones

Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...

IScoreCalculator public interface Establece la base que

debenimplementarlas
clases que representen
variantes distintas de la

estrategia.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Definir los métodos que deben implementar las distintas estrategias de
calculo de puntuaciones al final de una partida.
Métodos
Acceso | Modo | Tipo de Retorno | Nombre | Pardmetrosy
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Tipos

public ScoreDifferenceDTO calculateScoreDifferences | status:
EGameStatus
players:
List<ServerPlayer>

Observaciones

Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
RankedScoreCalculator | public Define la estrategiade Implementa
calculo de puntuaciones IScoreCalculator
para partidas
clasificatorias.
Responsabilidades
Ndmero Descripcion

1 Implementarla légica necesaria para poder calcular las puntuaciones
al final de una partida clasificatoria.

2 Calcular esas puntuaciones en base a la diferenciade puntos de los
jugadoresyempleando, sies posible, los pardmetros presentesenel
archivo de configuracién del servidor.

3 Actualizar las nuevas puntuaciones enlaBD.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public RankedScore RankedScore
Calculator Calculator
public ScoreDifference | calculateScoreDifferences | status: EGameStatus
DTO players:
List<ServerPlayers>
private int calculateDifference winnerScore:int
loserScore:int
private void init
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static Logger log

private int baseScorePerGame

private int minScorePerGame

private int maxScorePerGame
private int minScore

private double scoreDifferenceRatio

private UsersCRUD usersCRUD

private ScoreDifferenceDTO scores

Observaciones

Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
NullScoreCalculator | public Define unaestrategia Implementa
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vacia de calculo de
puntuaciones.

IScoreCalculator

Responsabilidades

Numero Descripcion
1 Recibir las peticiones que le lleguensin generar ningln error ni modificar
nada.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos

public

ScoreDifference
DTO

calculateScoreDifferences

status: EGameStatus
players:
List<ServerPlayers>

Observaciones

Nombre

Tipo

Descripcion

Implementa | Hereda
de...

ScoreDifference
DTO

public

Clase para el intercambio
de informacién entre
clases distintas.

Responsabilidades

Ndmero Descripcion

1 Guardarinformacién sobre las puntuaciones que se ha calculado que se
debensumary restara los jugadores.

2 Implementar métodos paradaracceso a estos datos.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos

public ScoreDifference | ScoreDifferenceDTO scoreDifferenceEnabled:

DTO Boolean

p1ScoreDifference:int
p2ScoreDifference:int

public bolean isScoreDifferenceEnabled
public void setScoreDifferenceEnabled | scoreDifferenceEnabled:
boolean
public int getP1ScoreDifference
public void setP1ScoreDifference p1ScoreDifference:int
public int getP2ScoreDifference
public void setP2ScoreDifference p2ScoreDifference:int
Atributos

Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private boolean scoreDifferenceEnabled
private int p1ScoreDifference
private int p2ScoreDifference

Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
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IGameTimer public interface Establece la base que
debenimplementarlas
clases que representen
variantes distintas de la
estrategia.
Responsabilidades
Ndmero Descripcion
1 Definir los métodos que deben implementar las distintas estrategias de
limitacion de tiempos para los jugadores en una partida.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y
Tipos
public void subscribe game:
IServerGame
public long getMillisecondsLeftAfter | player: EPlayer
MovementPerformed movesAgain:
Boolean
public void unsubscribe game:
IServerGame
public IServerGame getSubscriber
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa |
Heredade...
PerGameTimer | public Define la estrategia para Implementa

limitar el tiempo maximo IGameTimer
gue tiene cada jugador
para una partida.

Responsabilidades

Numero Descripcion
1 Implementarla légica necesaria para poder calcular el tiempo restante de
cada jugadoren un momento determinado.
2 Notificar a la partida correspondiente cuando eltiempo de un jugadorse
acaba.
3 Establecer el tiempo maximo por partida y jugadoren funcidénde lo que se

establezcaen el archivo de configuracion.

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public PerGameTimer PerGameTimer
public void subscribe game:|ServerGame
public long getMillisecondsLeftAfter player: EPlayer

MovementPerformed movesAgain: boolean

public void unsubscribe game:|ServerGame
public IServerGame getSubscriber
private void init

Atributos

Acceso Modo Tipo o Clase Nombre

private static Logger log

162
Oviedo

Implementacion del Sistema | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de




Trabajo Finde Grado

private long millisecondsPerGame
PerPlayer
private long millisecondsTime
Margin
private IServerGame subscriber
private Timer plTimer
private Timer p2Timer
private long plElapsedMillis
private long p2ElapsedMillis
private long pllastStarted
Countdown
private long p2LastStarted
Countdown
Observaciones
Nombre Tipo Descripcion Implementa | Hereda
de...
PerMovement | public Define la estrategiapara | ImplementalGameTimer
Timer limitar el tiempo maximo
gue tiene cada jugador
por cada movimiento.
Responsabilidades
Nudmero Descripcion
1 Implementarla légica necesaria para notificar a la partida correspondiente
cuandoa un jugadorse le acaba el tiempo.
2 Establecer el tiempo maximo por movimiento en funcidn de lo que se
establezcaen el archivo de configuracidn del servidor.
Métodos
Acceso | Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
Modo
public PerMovementTimer | PerMovementTimer
public void subscribe game:|ServerGame
public long getMillisecondsLeftAfter | player: EPlayer
MovementPerformed movesAgain: boolean
public void unsubscribe game:|ServerGame
public IServerGame getSubscriber
private void init
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
private static Logger log
private long millisecondsPerMovement
private long millisecondsTime
Margin
private IServerGame subscriber
private Timer plTimer
private Timer p2Timer

Observaciones

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Implementacién del

Sistema




Trabajo Finde Grado

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Hereda
de...
NullGameTimer | public Define la estrategiapara | ImplementalGameTimer
las partidas sin limite de
tiempo alguno.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Recibir las peticiones de las partidas sin lanzar ninguln error ni notificar en
ningin momento que el tiempo se ha acabado.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
public void subscribe game:IServerGame
public long getMillisecondsLeftAfter | player: EPlayer
MovementPerformed movesAgain: boolean
public void unsubscribe game:|ServerGame
public IServerGame getSubscriber

Observaciones

Nombre Tipo Descripcion Implementa | Hereda
de...

JsonUtil public abstract Implementa utilidades
para traducir ciertos
elementos aformato
JSON.

Responsabilidades

Numero Descripcion

1 Implementar métodos estaticos para convertir distintos objetos a formato
JSON. Ofreceresos métodos de utilidad en todas las partes del programa que
los necesiten.

Métodos
Acceso | Tipo de Retorno Nombre Parametros y Tipos
Modo

public static boolean jsonToFile filePath: String
mcts: IMCTS

public static boolean gameMovesToJSONFile filePath: String
moves: List<INode>

private static StringBuffer gameMovesToJSONString | moves: List<INode>

private static String jsonFormat json:JsonObject
options: String...

private static Map<String, buildConfig options: String(]

Boolean>

public static INode jsonToDoubleArrayGame | game: String

JSONFilePath: String

Observaciones

Esta clase anade utilidades para traducir a JSONy de JSON algunas clasesimplementadasenel
proyecto en que se desarrollé el algoritmo MCTS.
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En este capitulo se relatard como se han desarrollado las distintas pruebas empleadas para
asegurar, enla medidade lo posible, el buen funcionamiento delsistema.

Como el desarrollo de este sistema se ha llevado a cabo de forma incremental, cada nueva
funcionalidad ha sido probada tras ser implementada. Tras cada prueba fallada, se ha
depurado la parte correspondiente delsistema paralocalizar el defecto en elcddigo. En ningun
caso se ha procedido a afadir funcionalidades nuevas a la aplicacién sin que las anteriores
superasen todas las pruebas establecidas.

Las pruebas de este tipo se han centrado, principalmente, en aspectos de la interfaz de
usuario; en el médulo de cédigo que produce las recomendaciones y ejecuta las consultas
sobre el arbol interactivo (probando con numerosos arboles generados por el algoritmo MCTS,
mas de 30); en probar el buen funcionamiento de la légica de tokens de sesidon, y en
asegurarse de que la ldgica implementada para las partidas multijugador y de entrenamiento
funcionacomo se espera.

Ademads, por cada iteraciéon del desarrollo del sistema, se han probado no solo las nuevas
funcionalidades implementadas, sino también las anteriores, para evitar asi cualquier posible
fallo por un defectoen el cédigo nuevo o modificado.
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Aquise mostraran los resultados obtenidos al ejecutarlas pruebas funcionalesy de integracién

disefiadas anteriormente, enel Apartado 6.6.2.

Casode Uso 1: Acceder Mediante Credenciales (Log In)

Prueba

Resultado Esperado

El usuario introduce unas
credenciales validas.

El sistemacrea una nuevasesion para ese usuario, generando
un token de autenticacidn que enviaraal cliente del usuario.

Resultado Obtenido

Efectivamente, el sistema afiade al caché un nuevo token de
sesidny se lo enviaa la interfaz de navegador, que procede a
mostrar la vista de usuario identificado.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario deja vacio alguno
de los campos obligatorios.

El sistema no genera el token, y advierte al usuario no
identificado de suerror.

Resultado Obtenido

No se afade ningun token a la coleccién y la interfaz web,
ademas de no cambiar la vista, muestra un error al usuario
advirtiéndole de que debe completartodos los campos.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario introduce unas
credenciales que no estan
presentesen elsistema.

Al contrastarlas con la base de datos, el sistema comprueba
que esas credenciales no son validas. También le muestra al
usuario un mensaje de errory no generaningln nuevo token.

Resultado Obtenido

El médulo correspondiente del sistema detecta que las
credenciales noson correctas. No se generaun nuevo token.
La interfaz grafica no cambia de pantalla y muestra un
mensaje de error que expone que la combinacién email-
contrasefiaempleadanoes correcta.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario introduce unas
credenciales vdlidas, pero
con una sesion activa.

El sistema comprueba en la base de datos que las
credenciales son vdlidas, pero, tras buscar en la coleccion de
tokens activos, encuentra que esa cuenta ya tiene un token
asignado. No se genera ningun token y se advierte al usuario
con un mensaje especifico.

Resultado Obtenido

El sistema detecta, efectivamente, que las credenciales son
validas, pero ya hay una sesion activa con esas credenciales.
No se generaningln token nuevo. La pantalla que muestra la
aplicacidn web no cambia y muestra el mensaje de error
correspondiente.

Prueba Resultado Esperado
El  usuario cancela la | Noseaplica ningiin cambio al sistema.
operacion.

Resultado Obtenido

Efectivamente, no se aplica ninglin cambio al sistema: niala
coleccion de tokens en memoria, ni a la base de datos.
Ademads, la interfaz de usuario pasa a mostrar el menu
principal de acceso.
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Prueba Resultado Esperado
El usuario introduce | No se aplica ninglin cambio al sistema.
credenciales vdlidas, pero la

conexion con el servidorfalla.

Resultado Obtenido

Como se esperaba, no hay cambios en el sistema. La interfaz
de navegadortampoco cambia de pantalla.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario emplea |las
herramientas de
desarrollador del navegador,
por ejemplo, para intentar
inhabilitar las validaciones.

El sistemarealizard todas las validaciones igualmente, al estar
presentestambiénen elservidor. Se abrird una sesiéon nueva
y se generard un token solo si la validacién es exitosa, las
credenciales son correctas y el usuario notiene ya una sesion
iniciada.

Resultado Obtenido

Las validaciones se llevan a cabo de igual forma en la parte
del servidor. Si alguno de los requisitos establecidos no se
cumple, no se generaningln tokeny la interfaz no cambia de
pantalla, ademads de mostrar el mensaje de erroradecuado.
De lo contrario, si los datos pasan todas las validaciones, se
genera un nuevo token de sesién y la GUI pasa a mostrar las
opciones de usuarios identificado.

Prueba

Resultado Esperado

La conexion con el servidor
falla.

El sistema permanecerdsin cambios.

Resultado Obtenido

Efectivamente, no hay ningiin cambio en el sistema.

Casode Uso 2: Registrarse

Prueba

Resultado Esperado

El usuario rellena todos los
campos con datos correctos.

El sistema, tras validar esos datos, inserta al nuevo usuario en
la base de datos. Tras esto, crea una sesidn para él,
generandoun token nuevoy enviandoselo.

Resultado Obtenido

El sistema valida los datos, inserta el usuario en la BD y
generaunnuevo token. La vista de la aplicaciéon de navegador
pasa a ser la de un usuario identificado.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario deja vacio alguno
(o varios) de los campos

Esto es detectado durante el proceso de validacién, por lo
gue el sistema no crea ninguna cuenta nueva ni genera un

obligatorios. token de sesion. Ademas, advierte alusuario de su error.
Resultado Obtenido
Efectivamente, no hay cambios en el sistema: nien memoria
ni en BD. La interfaz de usuario no cambia de pantalla y
muestrael mensaje de erroradecuado.

Prueba Resultado Esperado

El usuario introduce datos | De nuevo, el sistema es capaz de detectar el error y no

incorrectos, al fallar alguno
de los requisitos de
validacion establecidos
previamente.

generara una nueva cuenta ni un token de sesion. También
mostrard al usuario un mensaje de error adecuado a cada
situacion.
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Resultado Obtenido

Como se espera, el sistema detecta el error. No se genera
ningln token ni se inserta al usuario en la BD. No cambia la
vista de la aplicacion de navegador y se muestra un mensaje
acorde con la situacion.

Prueba Resultado Esperado

El usuario cancela la | El sistemano aplica ningiin cambio.

operacion.
Resultado Obtenido
Efectivamente, no aparecen cambios en el sistema. La
interfaz grafica pasa a mostrar el menu principal de inicio de
sesion.

Prueba Resultado Esperado

El usuario se sirve de las | El sistemarealizara todas las validaciones igualmente, al estar

herramientas de | presentes también en el servidor. Solo se insertara el nuevo

desarrollador del navegador | usuario si los datos introducidos pasan todas las

para intentar inhabilitar las | comprobaciones.

validaciones.
Resultado Obtenido
El sistema lleva a cabo las validaciones de igual forma. Si los
datos cumplen todos los requisitos, sucede lo mismo que en
la prueba en la que se introducen datos validos. De lo
contrario, si algun requisito no se cumple, lo que pasa es lo
que ya se ha visto en la prueba de introducir datos
incorrectos.

Prueba Resultado Esperado

La conexion con el servidor
falla.

El sistema permanecerdsin cambios.

Resultado Obtenido

El sistema no aplica ninguna modificacidn y la pantalla que
muestrala interfaz web no cambia.

Casode Uso 3: Cerrar Sesion

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | El sistema cancela el token de sesidn perteneciente a ese
selecciona la opcidn | usuario, lo que hara posible que acceda de nuevo con sus

correspondiente en el menu
principal.

credenciales.

Resultado Obtenido

El token de ese wusuario es invalidado. Ese token,
efectivamente, ya no sirve para hacer peticiones al servidor.
Al usuario se le muestra el menu de acceso, donde puede
iniciar sesién de nuevo como se esperaba.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcidn correcta, pero la
conexidn con el servidorfalla.

La aplicacién web muestra al usuario el menu de acceso. El
sistema no cancelard el token de sesién, por lo que para
entrar con las mismas credenciales deberd esperar a que se
agote el tiempo de inactividad. Si podrd entrar con otras
credenciales o registrarse.

Resultado Obtenido
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Sucede lo que se espera. La pantalla que muestra la interfaz
es la del menu de acceso. El usuario no puede acceder con la
cuenta cuya sesidn acaba de cerrar, pero si con otras
credenciales o registrarse. Una vez se ha consumido lo que
restase del tiempo de inactividad del token, podrd iniciar
sesién de nuevo con la cuenta inicial.

Casode Uso 4: Ver Ranking de Jugadores

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
selecciona la opcién para ver
el ranking de formanormal.

El sistema obtendra la primera pdgina del ranking de
jugadores (con un mdaximo de 10 entradas) y se lo mostrard
en la pantalla adecuada. Ademas, permitira que el usuario se
mueva a la pagina previa (si no se encuentraya enla primera)
y a la siguiente (si no se encuentra en la ultima). No se
realizardn cambios en el sistema.

Resultado Obtenido

Efectivamente, la interfaz web solicita al servidor la
informacién de la primera pagina del ranking con 10
jugadores maximo. Estainformacién se muestraenla tabla. Si
el usuario avanza o retrocede de pagina, se vuelve a pedirla
informacién de la pagina correspondiente y se muestra de
formacorrecta.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcion correspondiente,
pero la conexion con el
servidorfalla.

La aplicacién web muestra al usuario la pantalla de ver
ranking, aunque vacia, al no haber podido recuperar la
informacién. No se efectuara ninglin cambio en el sistema.

Resultado Obtenido

La interfaz de navegador solicita al servidor los datos
correspondientes, pero, como la conexién falla, este no
puede responder. Se muestra la tabla de ranking de
jugadoresvacia.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
modifica los parametros dela
peticion (nimero de pagina o
entradas por pagina)
empleando las herramientas
para desarrolladores.

El sistema serd capaz de mostrar igualmente el ranking,
adaptandose a los pardmetros. Si los pardmetros se sitlan
fuera de los limites de la coleccién de jugadores, el ranking
aparecerad vacio. Silos pardmetros son eliminados, el sistema
dispondra de unos por defecto (primera paginay 10 entradas
por pagina). El sistema permanecera sin cambios.

Resultado Obtenido

De la forma esperada, silos nuevos pardmetros son validos, el
servidor responde con la informacién solicitada y esta se
muestra en la tabla de ranking de jugadores. Si los
parametros se sitluan fuera de la coleccidon de usuarios, el
servidor respondera con una lista vacia y la tabla aparecera
igualmente vacia. Si se eliminan los parametros o no son
enteros validos, el sistema aplica los que aparecen por
defecto (primera péagina y un maximo de 10 entradas),
devolviendo los datos correspondientes. Estos datos
aparecen en la tabla como se espera.
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Casode Uso 5: Ver Perfil Propio

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado abre | El sistemale mostrard enun cuadro de didlogo la informacién
su perfil desde el menu | desucuenta.No se realizaran cambios en el sistema.
principal.
Resultado Obtenido
La GUI muestraelcuadro de didlogo correspondiente al perfil
con la informacién del usuario identificado. El sistema no
realiza ninglin cambio ni en memoriani en BD.
Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcién correspondiente,
pero la conexién con el
servidorfalla.

El sistema mostrard el cuadro de didlogo correspondiente,
pero con datos por defecto. No se efectuardn cambios en el
sistema.

Resultado Obtenido

De nuevo, la interfaz muestra el cuadro de didlogo del perfil,
pero con los datos por defecto, sino se han podido recuperar
los del usuario identificado.

Caso de Uso 6: Buscar Partida de Entrenamiento

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | El sistema comprobard que cuenta con un token activo y
selecciona la opcién | creard una partida nueva de entrenamiento para él. Tras un

correspondiente.

breve tiempo de carga, empezara la partida para el jugador.

Resultado Obtenido

Efectivamente, elsistema comprueba que el token es vélido y
crea una nueva partida de entrenamiento, en la que mete al
usuario identificado. Después, envia a la maquina cliente la
informacién de la partida iniciada y la interfaz de navegador
la muestra.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcién correspondiente,
pero la conexién con el
servidorfalla.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
mostrard un mensaje advirtiendo de que no ha sido posible
establecerla conexidn.

Resultado Obtenido

No se crea ninguna partida. La aplicacién web no cambia la
pantalla mostrada y emite un mensaje de error advirtiendo
del fallo.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcion correspondiente,
pero no cuenta con un token
activo o este ha expirado.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
advertird del error y le recomendard acceder de nuevo con
sus credenciales.

Resultado Obtenido

De la forma esperada, elsistema detecta que no hay un token
valido. De nuevo, la aplicacion web no cambia la pantalla
mostraday emite un mensaje de erroradvirtiendo delfallo.
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Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
modifica los parametros de
configuraciéon que se envian
junto con la peticidn,
empleando las herramientas
de desarrollador.

Si los parametros introducidos representan opciones de
configuracion validas, el sistema creara la partida de laforma
solicitada. Si esos parametros no son vdlidos, el sistema
contara con una configuraciéon por defecto y le creard una
partida con esta configuracion.

Resultado Obtenido

Si estos pardmetros estan dentro del conjunto de valores
validos, el sistema los interpreta de la forma adecuada. De lo
contrario, la partida se configura con pardmetros por defecto
(solo se usardan los valores por defecto en aquellos
parametros que no puedan ser recuperados de la peticidn).
Tras esto, la partida se inicia y la informacién es enviada al
cliente.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
cancela la partida durante la
pantalla de carga.

El sistemalo detectay le lleva de nuevo al menu principal.

Resultado Obtenido

El cliente notifica al servidorde esto. La partida se eliminay la
interfaz de navegador pasa a mostrar el menu principal de
usuario identificado.

Casode Uso 7: Configurar Partida de Entrenamiento

Resultado Esperado

Prueba
El usuario identificado
selecciona no modifica

ningun parametro.

La aplicacion de navegador guardard y mostrara las
configuraciones por defecto, paraluego enviarlasa la horade
solicitar una partida.

Resultado Obtenido

Los pardmetros que se guardan y se envian posteriormente al
servidor son los mismos que aparecen en la pantalla por
defecto.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
modifica algin pardmetro (o
varios, desde lainterfaz).

La aplicacidon rastreard estos cambios y los guardard para
luego usarlos para solicitar una partida. La configuracién que
guarda la aplicacién se correspondera con la que le muestra
al usuario, aunque cambie de pantalla y luego vuelva.

Resultado Obtenido

La aplicacion web detecta los cambios realizados. Estos
cambios se mantienen y se envian al servidor de esta forma,
aunque elusuario navegue entre menus.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado varia
las opciones de configuracion
mediante las herramientas
para desarrolladores del
navegador.

Si estas son validas, la interfaz las mostrara. Si son invalidas,
no se puede predecir el comportamiento de la interfaz web,
ya que el usuario puede, potencialmente, modificarlo todo.
De todas formas, estas configuraciones se validaran en el
servidor cuando se solicite una partida, donde habra una
configuracién pordefecto para estos casos.

Resultado Obtenido
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La aplicacion muestra en la pantalla de configuracidn las
opciones si son validas. Estas configuraciones se envian al
servidor al buscar partida y, si alguna de ellas no estd dentro
del conjunto de valores vdlidos, se sustituye por el valor por
defecto.

Casode Uso 8: Buscar Partida Multijugador Normal

correspondiente.

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | El sistema comprobard que cuenta con un token activo y
selecciona la opcién | creard una partida multijugador normal nueva para él, o lo

introducird en una ya creada del mismo tipo. Cuando se
encuentre un rival que busca el mismo tipo de partida,
empezardla partida para el jugador.

Resultado Obtenido

La validez del token es comprobadaenel servidor.Si enla
colecciéon de partidas existe unadel tipo solicitado que esté
esperando porjugadores, elusuario se mete en esta. De lo
contrario, se crea una nueva. La partida se inicia la
informacién se enviaal cliente para que se muestreenla
interfaz.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcién correspondiente,
pero la conexién con el
servidorfalla.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
mostrard un mensaje advirtiendo de que no ha sido posible
establecerla conexidn.

Resultado Obtenido

Efectivamente, no se crea ninguna partida. La aplicacién web
no cambia la pantalla mostrada y emite un mensaje de error
advirtiendo del fallo.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcién correspondiente,
pero no cuenta con un token
activo o este ha expirado.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
advertird del error y le recomendard acceder de nuevo con
sus credenciales.

Resultado Obtenido

De la forma esperada, el sistema detecta que no hay un token
valido. De nuevo, la aplicacion web no cambia la pantalla
mostrada y emite un mensaje de error advirtiendo del falloy
recomendando que inicie sesién de nuevo.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
intenta solicitar una partida
cuando ya se encuentra
jugando una partida
multijugador.

El sistema lo detecta y le mostrard un mensaje de error
diciéndole que no es posible jugar varias partidas
multijugadorde forma simultanea.

Resultado Obtenido

Cuando se envia la peticion al servidor, este detecta que el
token empleado estd asociado a una partida en curso. La
interfaz de navegador no cambia de pantalla y muestra un
mensaje advirtiendo de que no se puede jugar varias partidas
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multijugador simultdaneamente.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado
modifica los parametros de
configuracién que se envian
junto con la peticién,
empleando las herramientas
de desarrollador.

Si los parametros introducidos representan opciones de
configuracion validas, el sistema creard la partida de laforma
solicitada. Si los parametros no son validos, la partida
multijugador no se creara y el usuario permanecerda en el
menu principal.

Resultado Obtenido

Si estos parametros representan un tipo de partida valido (un
tipo de partida que esté implementado), la partida se crea tal
como se ha solicitado. De lo contrario, la partida no se creay
la GUI no cambia de pantalla.

Caso de Uso 9: Buscar Partida Multijugador Clasificatoria

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado | El sistema comprobard que cuenta con un token activo y
selecciona la opcidn | creard una partida multijugador clasificatoria nueva para él o,

correspondiente.

si hay una partida del mismo tipo esperando por otro
jugador, lo introducird en ella. Cuando se encuentre un rival
que busca el mismo tipo de partida, empezard la partida para
eljugador.

Resultado Obtenido

La validez del token es comprobadaenel servidor. Sienla
coleccién de partidas existe unadel tipo solicitado
(multijugador clasificatoria y con la limitacién de tiempo
especificada) que esté esperando porjugadores, el usuario se
mete en esta. De lo contrario, se crea una nueva. La partida
seinicia la informacion se envia al cliente para que se
muestre en la interfaz.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcidn correspondiente,
pero la conexiéon con el
servidorfalla.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
mostrard un mensaje advirtiendo de que no ha sido posible
establecerla conexién.

Resultado Obtenido

De la forma esperada, no se crea ninguna partida. La
aplicacion web no cambia la pantalla mostrada y emite un
mensaje de erroradvirtiendo delfallo.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario identificado pulsa
la opcidn correspondiente,
pero no cuenta con un token
activo o este ha expirado.

No se creard ninguna partida para el jugador. El sistema le
advertira del error y le recomendara acceder de nuevo con
sus credenciales.

Resultado Obtenido

Efectivamente elsistemadetectala no presenciade un token
valido. De nuevo, la aplicacion web no cambia la pantalla
mostrada y emite un mensaje de error advirtiendo del fallo y
recomendando que inicie sesién de nuevo.

Prueba

Resultado Esperado
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El usuario identificado
intenta solicitar una partida

El sistema lo detecta y le mostrara un mensaje de error
diciéndole que no es posible jugar varias partidas

cuando ya se encuentra | multijugadorde forma simultanea.

jugando una partida

multijugador.
Resultado Obtenido
Cuando se envia la peticion al servidor, este detecta que el
token empleado estd asociado a una partida en curso
(siempre que la partida sea de tipo multijugador). La interfaz
de navegador no cambia de pantalla y muestra un mensaje
advirtiendo de que no se puede jugar varias partidas
multijugador simultdneamente.

Prueba Resultado Esperado

El usuario identificado | Si los parametros introducidos representan opciones de

modifica los pardmetros de
configuracién que se envian
junto con la peticidn,
empleando las herramientas
de desarrollador.

configuracién vdlidas, el sistema creard la partida de la forma
solicitada. Si los parametros no son vdlidos, la partida
multijugador no se creard y el usuario permanecera en el
menu principal.

Resultado Obtenido

Efectivamente, si estos parametros representan un tipo de
partida vélido (uno de los que estan implementados), la
partida se crea tal como se ha solicitado. De lo contrario, la
partida no se creay la GUl nocambia de pantalla.

Casode Uso 10: Escoger limite de tiempo

Prueba Resultado Esperado
El usuario identificado escoge | Cuando busque partida, el sistemadeberdasegurarse de que
una de las opciones | entrard enuna partida del tipo exacto seleccionado.

disponiblesenla interfaz.

Resultado Obtenido

Esta seleccidn se enviaal servidor. Efectivamente, elservidor
se encarga de meteral usuario siempre en una partida del
tipo especificado.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario cambiar,
empleando las herramientas
de desarrollador, el tipo de
partida que va a pedir.

Siel tipo de partida no esvdlido, no se creard ninguna partida
para el jugador. Si el tipo de partida es valido, el sistema se
asegurara de nuevo de que entre en una partida del mismo
tipo que ha elegido.

Resultado Obtenido

El servidor solo mete al usuario identificado en una partida si
el parametro de tipo recibido coincide con uno de los tipos de
partida implementados. Sino, el usuario no entraen partiday
la pantalla mostrada en la interfaz web no cambia.

Casode Uso 11: Jugar Partida

Prueba

Resultado Esperado

El jugador realiza todos los
movimientos de forma

El sistema garantizard que el juego se desarrolle como debe,
controlando toda la légica de turnos, puntuaciones, reglas del
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correcta, empleando el
tablero y el arbol interactivo
(si estd disponible), y sin
agotar la limitacién de
tiemposila hubiera.

juego, etc. Cuando no sea posible realizar mas movimiento, el
sistema decidira quien ha ganado en funcién de las cajas
cerradas, mostrando al ganador y al perdedor los mensajes
de victoria y derrota, respectivamente. Estos mensajes irdn
acompanados de la puntuacion perdida o ganada, si se trata
de una partida clasificatoria. La secuencia de movimientos de
esta partida se guardara enla base de datos.

Resultado Obtenido

El sistema ejecuta la légica de la partida de la forma
esperada. Controla en todo momento quién mueve y qué
movimientos puede realizar. Si es una partida de
entrenamiento con recomendaciones activadas, también
genera los datos para producir esas recomendaciones. Una
vez no hay mds movimientos disponibles, el sistema se
encarga de ejecutar la Idgica de final de partida
correspondiente altipo de juego. Efectivamente, lasecuencia
de estados de la partida se guarda en la BD.

Prueba Resultado Esperado

El jugador realiza los | El sistema sera capaz de detectar esto, ejecutando la ldgica
movimientos de forma | correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
correcta, pero agota su | acaba. El proceso se realizard de forma normal, repartiendo

tiempo por partida o por
movimiento.

puntuacionessi procediese. Lasecuenciade movimientos no
se guardard en la base de datos.

Resultado Obtenido

El sistemadetectaque el tiempode un jugadorse ha acabado
y ejecuta la légica correspondiente al tipo de partida de
formanormal. La partida no se guarda enla BD.

Prueba

Resultado Esperado

El jugador abandona Ia
partida antes de que termine
empleando la opcidén de salir
al menu principal.

El sistema sera capaz de detectar esto, ejecutando la légica
correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
acaba. El proceso se realizard de forma normal, repartiendo
puntuacionessi procediese. Lasecuenciade movimientos no
se guardara en la base de datos. Por otra parte, la sesién del
usuario no se cerrard y este podra volver a jugar otra partida
desde elmenu principal.

Resultado Obtenido

Como se esperaba, el sistema detecta que el jugador ha
abandonado la partida y ejecuta la logica de final de partida
de forma normal. La partida no se guarda enla BD. La interfaz
de usuario pasa a mostrar el menu principal y, desde alli, el
usuario puede solicitar otra partida.

Prueba

Resultado Esperado

El jugador abandona |Ia
partida antes de que termine
cerrando el navegador.

El sistema sera capaz de detectar esto, ejecutando la légica
correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
acaba. El proceso se realizard de forma normal, repartiendo
puntuacionessi procediese. Lasecuenciade movimientos no
se guardara en la base de datos. Por otra parte, la sesién del
usuario se cerrardy su token sera cancelado. Sivuelve a abrir
la aplicacién, podra accedercon sus credenciales de nuevo.

Resultado Obtenido

Como antes, el sistema detecta que el jugador ha
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abandonado la partida y ejecuta la légica de final de partida
de forma normal. La partida no se guarda en la BD. Ademas,
el servidor se encarga de invalidar el token de sesién del
usuario, que puede volver a acceder con sus credenciales si
reabre la pagina.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario pierde la conexién
con el servidor.

El sistema sera capaz de detectar esto, ejecutando la légica
correspondiente a cada tipo de partida para cuando esta
acaba. El proceso se realizard de forma normal, repartiendo
puntuacionessi procediese. Lasecuenciade movimientos no
se guardard en la base de datos. Sirecuperala conexidn antes
de que se supere el tiempo de inactividad de un token (15
minutos) podra seguir con su sesion iniciada, aunque habra
perdido la partida.

Resultado Obtenido

El sistema lo detecta y entiende que el jugador ha
abandonado la partida. Tras esto, ejecuta la légica de final de
partida de forma normal. La partida no se guarda en la BD. El
token de sesién no se invalida.

Resultado Esperado

Prueba

El jugador intenta hacer
trampas utilizando las
herramientas para
desarrolladores o un
software externo. Podra

intentar realizar movimientos
ilegales o decidir los de su
rival.

El sistema serd capaz de discernir qué movimientos son
reglamentarios y de donde proceden. Si un jugador intenta
realizar un movimiento que va contra las reglas del juego o
intenta mover fuera de su turno, el sistema lo penalizara con
la derrota. De nuevo, ejecutard la légica correspondiente a
cada tipo de partida para cuando esta acaba. El proceso se
realizard de forma normal, repartiendo puntuaciones si
procediese. La secuencia de movimientos no se guardard en
la base de datos.

Resultado Obtenido

Efectivamente, el sistema es capaz de distinguir qué
movimientos son validos y estan hechos por el jugador que
deberia, y cudles no. Si un jugador intenta hacer trampas, es
declarado perdedor y se ejecuta la légica de final de partida
de forma normal. La partida no se guarda en la BD. El token
de sesién no se invalida.

Casode Uso 12: ModificarArchivo de Configuracion

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
modifica uno, varios o todos

El servidorserd capaz de extraerestos parametros delarchivo
de configuracién y adecuarse a todos ellos.

los parametros
correctamente.

Resultado Obtenido

El servidor se configura atendiendo alos nuevos pardmetros.
Prueba Resultado Esperado

El administrador del sistema
introducira errores en uno,
varios o todos los pardmetros
configurables.

El servidor sera capaz de extraer del archivo todos aquellos
pardmetros que estén bienformadosy adaptarse a ellos. Para
los que, por alguna razén, no puedan ser leidos, se aplicaran
las configuraciones por defecto establecidas en el cédigo de
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los distintos subsistemas.
El sistema avisard del error y se extraerd el mensaje a un
archivo de registro.

Resultado Obtenido

El servidor utiliza aquellos parametros que pueda extraery
utiliza los valores por defecto para el resto. También muestra
el mensaje de error.

Prueba

Resultado Esperado

El administrador borrara o
cambiard la localizacion del
archivo de configuracién.

El servidor detectard el fallo, empleando las configuraciones
por defecto entodos los casos.

El sistema avisard del error y se extraera el mensaje a un
archivo de registro.

Resultado Obtenido

El servidor se configura con los pardmetros por defecto y
avisa del error de la forma prevista.

Casode Uso 13: Modificarel Contenido de la Base de Datos

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
accederd a lainterfaz web de
MongoDB para insertar un
usuario.

El sistema también permitird acceder con las credenciales de
estanuevacuenta.

Resultado Obtenido

Las credenciales introducidas se pueden utilizar para iniciar
sesion, de la misma forma que se puede con una cuenta
registrada porla via normal (a través de la aplicacion).

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
accederd a lainterfaz web de
MongoDB para modificar un
usuario.

Los datos que mostrara el sistema para esta cuenta serdn los
nuevos datos introducidos, tanto en el perfil como en el
ranking de jugadores. Ademas, de haber cambiado las
credenciales, las anteriores quedaran inservibles y solo serd
posible accedercon las nuevas.

Resultado Obtenido

Efectivamente, los datos que muestra la aplicacién y que
utiliza para el acceso son los que el administrador ha
introducido. Si se cambian email o nombre de usuario, estos
pasan a estardisponible a la hora de registrarse.

Prueba

Resultado Esperado

El administrador del sistema
accederd a lainterfaz web de
MongoDB para borrar un
usuario.

El sistema aplicard los cambios: las credenciales de esta
antigua cuenta ya no podrdn usarse para iniciar sesién en la
aplicacion y, tanto su nombre de usuario como su email,
volveran a estar disponibles para usardurante un proceso de
registro.

Resultado Obtenido

Las credenciales del usuario borrado no se pueden usar para
iniciar sesién, y su nombre y email puedenserempleadosala
hora de registrase en la aplicacion. Esta cuenta borrada
tampoco aparece en el ranking de jugadores.
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Esta seccidn servird para exponer los resultados de las pruebas determinadas para evaluar la
usabilidad, la funcionalidad, el aspecto y la accesibilidad de la aplicacién. En esta seccidn se
incluyen tanto pruebas con usuarios reales de distintas tipologias como una serie de
verificaciones técnicas.

En este apartado se mostraran los resultados de las pruebas con usuarios reales, definidas por
los cuestionarios y procedimientos yafijadosenel Apartado 6.6.3.

Ademas de estas pruebas definidas en un inicio, se realizaron otras a mitad del desarrollo,
cuando Unicamente estaban implementadas las partidas contra el rival artificial. El objetivo de
estas pruebas fue comprobar sila herramienta (las partidas de entrenamiento, la exploracién
el arbol y las recomendaciones) ayudaba al aprendizaje de los usuarios humanos vy, de paso,
preguntara los probadores qué aspectos se podrian mejorar con respecto a la usabilidad.

Durante esas pruebas, los usuarios se quejaron, principalmente, de que no se habian dado
cuenta de algunos de los movimientos del rival. Para solucionar esto, se decidié implementar
un historial de movimientos y, ademas, una pantalla de espera mas clara, para cuando es el
turno del rival. También en ese momento percibi que algunos usuarios se frustraban, ya que
no eran capaces de ganar a la A sin disponer de recomendaciones. Parasolucionaresto, se ha
afiadido una dificultad configurable para el rival virtual. Para informacién mas detallada sobre
estas pruebas, se puede consultarel articulo publicado al respecto [14].

A continuacidn, se mostraran los resultados de las pruebas con usuarios reales ya previstas en
el capitulo de disefio.

8.3.1.1.1 Preguntasde caracter general

Este usuario es unapersonajoven, acostumbradaalmanejo de ordenadores, y jugador online
habitual.

éUsa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias

Varias veces a la semana
Ocasionalmente

Nunca o casi nunca

AwNp

éComo describiriasu experienciacuando usa un ordenador?

1. Tediosa
2. Indiferente

Desarrollo de las Pruebas | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Trabajo Finde Grado

3. Amena
4. Entretenida

éJuegaa juegos de mesa?

Si, varias veces ala semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

HwnN R

éJuegajuegosonline?

Si, varias veces a la semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

© N o w

¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar

Que seaintuitivo

Que sea rapido

Que tengatodas las funciones necesarias

© N o w;

8.3.1.1.2 Actividades guiadas
Estas son las actividades que realizard el usuario:

e Registrarse enla aplicacion

e (Cerrar sesion

e Volvera iniciar sesién con sus credenciales

e Buscar su perfil para ver cuantos puntos tienen

e Jugar una partida de entrenamiento contra el rival virtual, intentando aprender de las
recomendaciones

e Jugar una partida, del tipo que elijan, online

e Accederal ranking de usuarios y localizar cuanta puntuaciéntienentras la partida

8.3.1.1.3 Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Facilidad de Uso Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca
éSabe donde estd dentro de la | X

aplicacion?

¢Existe ayuda para las funciones X

en caso de quetenga dudas?

éle ha resultado de utilidad esa | X
ayuda?

éle resulta sencillo el uso de la X
aplicacion?
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¢Ha sabido identificar las | X
distintas opciones disponibles a
lo largo dela aplicacion?

éle ha resultado fdcil, una vez | X
dentro, jugaruna partida?

éle ha resultado fdcil entender
las recomendaciones de la
aplicacion?

Funcionalidad Siempre

Frecuentemente

Ocasionalmente

Nunca

¢Funciona cada tarea como Vd. | X
Espera?

¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion es muy grande?

¢Ha sentido que la aplicacion | X
respondia a sus comandos como
deberia?

¢Ha encontrado dificil de batir al
rival virtual?

X

Calidad del Interfaz

Muy

Aspectos graficos Adecuado

Adecuado

Poco
Adecuado

Nada
Adecuado

El tipo y tamafio de letra es

X

Los iconos e imdgenes usados son

Los colores empleados son X

El dibujo deltablero es

La disposicion del drboles

Disenode la Interfaz

Si

No

A veces

éleresulta facil de usar?

¢El disefio de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree que el estd  bien

estructurado?

programa

éCree quelos menus estdn bien disefiados?

>

¢Es adecuada la cantidad de opciones en cada
menu?

éle ha resultado agradable el disefio de la
pantalla de juego?

X

Observaciones

Cualquier comentario del usuario

permite abandonaruna partida en curso.

El usuario opina que se deberia aumentar el tamafio de letra 1 punto. También cree que
mejoraria la usabilidad usar el icono de “ir atrds” en lugar del de “cerrar” para el botén que

8.3.1.14  Cuestionario para el Responsable de las Pruebas
Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a usar las | Si.

distintas funcionalidades

rdpidamente
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Tiempo en realizar cada tarea

En los menus muy brevey sin necesidad de explicaciones.
En la pantalla de juego muy breve.

Errores leves cometidos

Intentar usar la informacién y consultas del arbol sin
apoyarse en pantalla de ayuda.

En un principio, no se dio cuenta de que tanto el arbol
como el historial cuentan con un zoom que permite
examinarlos mas facilmente.

Errores graves cometidos

El  usuario comprende las

recomendaciones

Si.

El usuario se atreve a explorar el
drbol

Si, aunque sin detenerse a buscar informacién en la
pantalla de ayuda.

El usuario ha disfrutado la
experiencia de juego

Si. Sobre todo, las partidas contra otro jugador, ya que
son mas rapidas y dinamicas.

8.3.1.21

Preguntas de caracter general

El siguiente usuario es una persona joven, acostumbrada a trabajar con ordenadores, pero

jugadoronline ocasional.

é¢Usa un ordenador frecuentemente?

1. Todos los dias

2. Varias vecesalasemana
3. Ocasionalmente

4. Nuncao casi hunca

éCémo describiriasu experiencia cuando usa un ordenador?

1. Tediosa
2. Indiferente
3. Amena

4. Entretenida

éJuegaa juegos de mesa?

Si, varias veces al mes
Con muy poca frecuencia
No, nunca

HWNPE

Si, varias veces ala semana

éJuegajuegosonline?

Si, varias veces al mes
Con muy poca frecuencia
No, nunca

A WNPE

Si, varias veces a la semana
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¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar

Que sea intuitivo

Que searapido

Que tenga todas las funciones necesarias

E el

8.3.1.2.2 Actividades guiadas

Estas son las actividades que realizara el usuario:

e Registrarse enla aplicaciéon

e Cerrarsesién

e Volverainiciar sesién con sus credenciales

e Buscar su perfil para ver cuantos puntos tienen

e Jugar una partida de entrenamiento contra el rival virtual, intentando aprender de las
recomendaciones

e Jugar una partida, del tipo que elijan, online

e Accederal ranking de usuarios y localizar cuanta puntuacién tienentras la partida

8.3.1.2.3 Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Facilidad de Uso Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente| Nunca
éSabe donde estd dentro de la | X

aplicacion?

¢Existe ayuda para las funciones X

en caso de quetenga dudas?

éle ha resultado de utilidad esa | X

ayuda?

éle resulta sencillo el uso de la | X
aplicacion?

¢Ha sabido identificar las X

distintas opciones disponibles a
lo largo dela aplicacion?

éle ha resultado fdcil, una vez | X
dentro, jugaruna partida?

éle ha resultado fdcil entender | X
las recomendaciones de la

aplicacion?

Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente| Nunca
¢Funciona cada tarea como Vd. X
Espera?

¢El tiempo de respuesta de la X
aplicacion es muy grande?

¢Ha sentido que la aplicacion X
respondia a sus comandos como

deberia?

¢Ha encontrado dificil de batir al X
rival virtual?

Calidad del Interfaz
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Aspectos graficos

Nada
Adecuado

Poco
Adecuado

Muy

Adecuado SRR D

El tipo y tamafio de letra es

Los iconos e imdgenes usados son

Los colores empleados son

El dibujo deltablero es

X | X[ XX

La disposicion del drboles

Disefiode la Interfaz

Si No A veces

éleresulta facil de usar?

¢El disefio de las pantallas es claro y X

atractivo?

éCree que el

estructurado?

programa

esta

bien X

éCree quelos mendus estdn bien disefiados?

>

¢Es adecuada la cantidad de opciones en cada | X

menu?

éle ha resultado agradable el disefio de la | X

pantallade juego?

Observaciones

El botén para abandonar la partida deberia preguntarte si de verdad quieres salir, para no irte

sin querer.

8.3.1.24 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a usar las | Si. Ha entendido las funcionalidades del menu y de la
distintas funcionalidades | pantalla de juego sin necesidad de ayuda.

rdpidamente

Tiempo en realizar cada tarea

Muy breve.

Errores leves cometidos

Errores graves cometidos

Salir de una partida de entrenamiento sin querer
empleando elbotdn para abandonar partidas.

El  usuario comprende las

recomendaciones

Si.

El usuario se atreve a explorar el
drbol

Si. Ademas, ha decidido buscar en la ventana de ayudas
para entender ciertas informaciones.

El usuario ha disfrutado la

Si. De nuevo, la parte que mas entretiene es jugar contra

experiencia de juego otros usuarios humanos. Aunque también tiene ganas de
jugar contra la IA e intentar ganar.
8.3.1.3.1 Preguntasde caracter general

Esta es una persona adulta, jubilada y que casi nunca usa ordenadores, pero emplea

regularmente un smartphone en suvida cotidiana.

¢Usa un ordenador frecuentemente? |
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1. Todoslos dias

2. Varias vecesalasemana
3. Ocasionalmente

4. Nunca o casi nunca

éComo describiriasu experienciacuando usa un ordenador?

Tediosa
Indiferente
Amena
Entretenida

HWNPE

éJuegaa juegos de mesa?

Si, varias vecesa la semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

EeIR e o

éJuegajuegosonline?

Si, varias vecesala semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

pWON PP

¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que seafacil de usar

Que sea intuitivo

Que sea rapido

Que tengatodas las funciones necesarias

il NS -

8.3.1.3.2 Actividadesguiadas
Estas son las actividades que realizara el usuario:

e Registrarse enla aplicaciéon

e Cerrarsesién

e Volverainiciar sesién con suscredenciales

e Buscar su perfil para vercuantos puntos tienen

e Jugar una partida de entrenamiento contra el rival virtual, intentando aprender de las
recomendaciones

e Jugar una partida, del tipo que elijan, online

e Accederal ranking de usuarios y localizar cuanta puntuacién tienentras la partida
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8.3.1.3.3

Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Facilidad de Uso Siempre

Frecuentemente

Ocasionalmente

Nunca

éSabe donde estd dentro de la
aplicacion?

X

¢Existe ayuda para las funciones
en caso de quetenga dudas?

X

éle ha resultado de utilidad esa
ayuda?

éle resulta sencillo el uso de la | X
aplicacion?

¢Ha sabido identificar las | X
distintas opciones disponibles a
lo largo dela aplicacion?

éle ha resultado fdcil, una vez | X
dentro, jugaruna partida?

éle ha resultado fdcil entender
las recomendaciones de la
aplicacion?

Funcionalidad Siempre

Frecuentemente

Ocasionalmente

Nunca

¢Funciona cada tarea como Vd. | X
Espera?

¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion es muy grande?

¢Ha sentido que la aplicacion | X
respondia a sus comandos como
deberia?

¢Ha encontrado dificil de batir al | X
rival virtual?

Calidad del Interfaz

Muy

A afi
spectos graricos Adecuado

Adecuado

Poco
Adecuado

Nada
Adecuado

El tipo y tamafio de letra es

Los iconos e imdgenes usadosson | X

Los colores empleados son X

El dibujo deltablero es X

La disposicion del drboles

Disefiode la Interfaz

Si

No

A veces

éleresulta facil de usar?

¢El disefio de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree que el estd  bien

estructurado?

programa

éCree que los mendus estdn bien disefiados?

¢Es adecuada la cantidad de opciones en cada
menu?

éle ha resultado agradable el disefio de la
pantalla de juego?

X

Observaciones
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8.3.1.34 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a usar las | Si, ha necesitado algo de ayuda porque no habla inglés.
distintas funcionalidades | De todasformas, ha entendido la mayoria de las opciones
rdpidamente de los menus sin problema.

Tiempo en realizar cada tarea No ha tardado en entenderlas distintas funcionalidades.

Errores leves cometidos -

Errores graves cometidos -

El  usuario comprende las | Si.
recomendaciones
El usuario se atreve a explorar el | Si, aunque poco, de forma timida.
drbol
El usuario ha disfrutado la | Si. De hecho, hamostradoganas de competircontra la IA.
experiencia de juego

8.3.14.1 Preguntasde caracter general

El Ultimo usuario es tiene el perfil de persona adulta, en activo y que usa ordenadores de
formaregular en sutrabajo.

¢éUsa un ordenador frecuentemente?

1. Todos los dias

2. Varias vecesalasemana
3. Ocasionalmente

4. Nuncao casi hunca

éComo describiriasu experienciacuando usa un ordenador?

1. Tediosa
2. Indiferente
3. Amena

4. Entretenida

éJuegaa juegos de mesa?

Si, varias veces ala semana
Si, varias veces al mes

Con muy poca frecuencia
No, nunca

HwnNE

éJuegajuegosonline?

1. Si, varias vecesa lasemana
2. Si, varias vecesal mes
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3. Con muy poca frecuencia
4. No,nunca

éQué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que seafacil de usar

Que sea intuitivo

Que searapido

Que tengatodas las funciones necesarias

il N

8.3.14.2 Actividades guiadas

Estas son las actividades que realizara el usuario:

e Registrarse enla aplicaciéon

e Cerrarsesién

e Volverainiciar sesién con sus credenciales

e Buscar su perfil para ver cuantos puntos tienen

e Jugar una partida de entrenamiento contra el rival virtual, intentando aprender de las
recomendaciones

e Jugar una partida, del tipo que elijan, online

e Accederal ranking de usuarios y localizar cuanta puntuaciéntienentras la partida

8.3.1.4.3 Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Facilidad de Uso Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente| Nunca

éSabe donde estd dentro de la X
aplicacion?

é¢Existe ayuda para las funciones X
en caso de quetenga dudas?

éle ha resultado de utilidad esa X
ayuda?

éle resulta sencillo el uso de la | X
aplicacion?

¢Ha sabido identificar las | X
distintas opciones disponibles a
lo largo dela aplicacion?

éle ha resultado fdcil, una vez | X
dentro, jugaruna partida?

éle ha resultado fdcil entender | X
las recomendaciones de la

aplicacion?

Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente| Nunca
¢Funciona cada tarea como Vd. | X

Espera?

¢El tiempo de respuesta de la X

aplicacion es muy grande?

¢Ha sentido que la aplicacion | X
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respondia a sus comandos como
deberia?
¢Ha encontrado dificil de batir al | X
rival virtual?
Calidad del Interfaz
g Muy Poco Nada
Aspectos graficos Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
El tipo y tamafio de letra es X
Los iconos e imdgenes usadosson | X
Los colores empleados son X
El dibujo deltablero es X
La disposicion del arboles X
Diseiio de la Interfaz Si No Aveces
éle resulta fdacil de usar? X
¢El disefio de las pantallas es claro y | X
atractivo?
éCree que el programa estd bien | X
estructurado?
éCree quelos mendus estdn bien disefiados? X
¢Es adecuada la cantidad de opciones en cada | X
menu?
éle ha resultado agradable el disefio de la | X
pantallade juego?
Observaciones
8.3.14.4 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas
Aspecto Observado Notas
El usuario comienza a usar las | Si, de nuevosin ayuda.
distintas funcionalidades
rdpidamente
Tiempo en realizar cada tarea No ha tardado en entenderlas distintas funcionalidades.

Errores leves cometidos -

Errores graves cometidos -

recomendaciones

El  usuario comprende las | No ha mostrado problemas para entenderlas.

El usuario se atreve a explorar el | Si. Ha intentado entender las distintas posibilidades a
drbol travésdel arbol.

experiencia de juego

El usuario ha disfrutado Ila | Si. Ha disfrutado tanto competir contra otro humano
como contra la IA.

En general, la reaccidn de los usuarios frente a la aplicacion ha sido aceptablemente positiva.
Han coincidido mayoritariamente en que su uso es sencillo y es atractiva a la vista. Ademas, se

les ha visto bastante involucrados en el juego a la hora de competirentre ellos principalmente,
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aungue también contra la inteligencia artificial. Todos han tenido una actitud positiva hacia las
recomendaciones, valorando que eran utiles y que, en ciertos momentos, les han mostrado
estrategias de las que no se habrian dado cuentade otra forma(lo que les ayudaa mejorar su
habilidad en el juego). Por otra parte, el arbol, al ser algo mas complejo, no atrae tanto la
atencién de los usuarios. Pese a esto, tras leer la ventana de ayuda, la mayoria son capaces de
entender toda la informacién sin problema, aunque pocos se aventuran a explorarlo en
profundidad en un uso ligero de la aplicacion.

Ninguno de los usuarios ha cometido muchos errores, todos han entendido de forma rapida
las distintas funcionalidades que la herramienta ofrecen. Para atajar el primero de los errores
que se ha detectado en uno de los usuarios (que no se percata de que el arbol tiene zoom e
intenta analizar la informacion sin el apoyo de la ventana de ayuda) quizas seria interesante
implementar un breve cuadro de didlogo que “chivase” a los usuarios estos aspectos al entrar
enuna partida. Respectoal segundo error, elde abandonar una partida por pulsar el boténsin
qguerer, podria afiadirse otro pequefio didlogo que advirtiese de lo que eso significa y se
asegure de que el usuario de verdad quiere salir.
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A continuacién, se detallardn las pruebas realizadas para asegurarnos de que la aplicacién
cumple los estandares de accesibilidad en la medidade lo posible. Por ejemplo, alser un juego,
gran parte de esta aplicacién se basa en informacién visual, por lo que no tiene sentido
intentarusarla a través de navegadores porvoz o herramientas similares. Tampoco se probara
la aplicacidn en escala de grises porque es practicamente necesario usarla en pantallas con
color, ya que ofrece gran cantidad de informacién, que seria imposible explicar sencillamente
de otra forma, mediante cddigos de colores.

La aplicacién web ha sido probada empleando cuatro navegadores distintos: Chrome, Edge,
Firefox y Opera. Las versiones empleadas han sido, respectivamente, la 97.0.4692.71, la
97.0.1072.69, la 95.0.2 y la 82.0.4227.32

Para este proceso, se ha establecido unamuestra de pantallas representativas de la aplicacion:
el formulario de registro, el menu principal de usuarios identificado, el ranking de jugadores y
la pantalla de juego, tanto con la vista de tablero interactivo como con la del drbol de posibles
movimientos.

Para cada una de estas pantallas distintas se han realizado las siguientes pruebas:

e Aumentaryreducir el zoom del navegador.

e Usarelteclado (tab, shitf+tab e intro) paranavegar por los menus.

e Ponerel navegadora pantalla completa.

e Probar distintas resoluciones: 800x600, 1024x768, 1152x864, 1280x720, 1280x768,
1280x960, 1280x1024, 1600x1200, 1920x1080 (FHD), 2048x1080 (2K) y 3840x2160
(4K).

e Emplear pantallas de 15, 17.3 y 28 pulgadas.

e Aumentarydisminuir el tamafio de la ventananumerosas veces.

La interfaz web de la aplicacidn ha superado todas las pruebas anteriores de manera
satisfactoria. Unicamente se requerira un scroll, siempre vertical, para los menus en aquellas
pantallas que cuenten con una de las dos resoluciones inferiores probadas (800x600 y
1024x768). Para evitar que el tablero se veararo, ya que no es un elemento HTML, sino que se
dibuja con un tamano fijo en un canvas, se ha implementado que el propio tablero calcule el
espacio que puede ocupar en funcidn del tamafio de la ventana de navegador en la que se
muestre. También se ha hecho que sea capaz de recalcular su tamafio y redibujarse cada vez
gue se cambian las dimensiones de la ventana. En la vista de arbol, se ha implementado un
zoom propio de la aplicacidn para poder tener una vista mas general o acercarse a elementos
concretos. El usuario podra usarlo en cualquier momento.
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En este paso, se han empleado la extension que WAVE ofrece para Chromey Lighthouse, otra
extension, de cédigo abierto y desarrollada por la comunidad, que permite evaluar varios
aspectos de una web, entre ellos, la accesibilidad.

Lighthouse ofrece, para todas las pantallas de la aplicacion que deja probar (basicamente, los
distintos menus), una puntuacién de 100/100 en cuanto a accesibilidad, como se puedeveren
la Figura 8.1.

100

Accessibility

These checks highlight opporiunities to improve the accessibility of your
web app. Only a subset of accessibility iszues can be automatically
detected 50 manual festing is alzo encouraged.

Additional items to manually check {10) — These items address areas which «
an automated testing tool cannot cover. Learn more in our guide on conducting_an
accessibility review

Passed audits (9) -~
@® [aria-hidden="true"] IS not present on the document <body: ~
@ Buttons have an accessible name ~
@ EBackground and foreground colors have a sufficient contrast ratio ~
@® Document has & «<titles> element ~
@ [id] attributes on active, focusable elements are unigue ~
@® Heading elemenis appear in a sequentially-descending order ~
@ c:html: element has a [1ang] attribute ~
® c:html: element has a valid value for its [1ang) attribute ~

[user-scalable="no"] ig not used in the <meta name="viewport": element and

[ ]
L4

the [maximum-scale] attribute is not less than 5.

Mot applicable (35) v

A continuacién, se mostrardn los resultados obtenidos con WAVEYy, tras ello, se explicardn y se
describiran las acciones tomadas para corregir los distintos errores encontrados. Néteseque la
disposicidon de los elementos en cada pagina que se ve en las image nes siguientes no es

exactamente la que les aparece a los usuarios, ya que esta modificada por los elementos que
afiade WAVE.
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The fallowing apply o the endire page
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Todos los errores que aparecen en las anteriores imagenes son de tres Unicos tipos:

e Elementosde formulario sin etiqueta. Este fallo estaba provocado porque las etiquetas
correspondientes no tenian afiadido el atributo for que las vincula a un elemento de
tipo input. Para solucionarlo, simplemente se haafiadido el atributo.

e Elementos con poco contraste de color entre ellos. Este tipo de errores han sido
subsanados simplemente cambiando algunos de los colores escogidos en la interfaz.
Se ha logrado un nivel AA del WCAG 2.1 o superior en este aspecto para todos los
textos.

e Botonesvacios. La extensidn etiquetatodos los botones que contienen uniconocomo
“vacios”. Se ha decidido dejar esto como esta ya que estos botones implementan
funcionalidades muy sencillas (ir atras, salir...) que estan bien representadas por los
iconos correspondientes. Afiadirles texto empeoraria, al menos en mi opinion, es
aspectoy usabilidad de la aplicacidn.

La aplicacion no estd especialmente desarrollada para dispositivos moviles ya que, para
algunas de sus funcionalidades (como las consultas en el arbol interactivo), se requiere que el
dispositivo del cliente cuente con suficiente capacidad de procesado. Poreso, no se realizaran
pruebas extensas sobre su accesibilidad en dispositivos mdviles.

A pesarde ello, se han empleado dos dispositivos distintos para probar, de forma superficial, si
la aplicacién se puede usar utilizando este tipo de maquinas como cliente. El resultado ha sido
que todas las funcionalidades estan disponiblesy que la mayoria de la aplicacion se ve bien. La
Unica excepcidn es el drbol interactivo que, aunque ofrece todas sus funcionalidades de forma
normal, ocupa un tamafo muy reducido en la pantalla, lo que lo hace practicamente

inutilizable.

Desarrollo de las Pruebas | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Trabajo Finde Grado

Los dispositivos empleados para estas pruebas han sido un Huawei Mate 20 Lite y un Redmi
Note 10 Pro. Dispositivos considerados de gama media-bajay gama media, respectivamente.
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En esta fase, no se han realizado exhaustivas pruebas de carga sobre el servidor, ya que el
hardware que se estd empleando distaenormemente de serelidéneo para servireste tipo de
aplicaciones al requerir bastante potencia de computacién para ejecutar el algoritmo
inteligente. De todas formas, se ha probado a jugar diez partidas de entrenamiento (las que
mMas recursos consumen, yaque requieren que elalgoritmo genere tanto los movimientos del
rival como las recomendaciones) distintas de forma simultanea y no se han podido apreciar
diferencias muy notables en el tiempo de respuesta delservidor.

En la siguiente tabla se compara el tiempo que tarda el sistema en generar cada movimiento
del rival cuando se le solicitan diez de forma simultdnea en contraposiciéon a lo que tarda
cuando se le piden de forma individual. En ella podemos ver que el tiempo maximo por
movimiento ha aumentado un 26% con diez peticione simultaneas respecto a cuando le llega
una sola. También es relevante el hecho de que el tiempo por cada movimiento se vuelve
menos consistente, aumentando la diferencia entre unosy otros.

Peticiones simultaneas

10 peticiones | 1 peticién

Tiempo de respuesta(ms)
M1 12889 9390
M2 13004 8858
M3 11624 8671
M4 10483 8890
M5 10532 8765
M6 12071 9187
M7 12584 8828
M8 10005 8515
M9 9820 8374
M10 8778 8678
Media 11179 8815.6
Dev. Est. 1383 283

En la Figura 8.7 se puede observar el porcentaje de uso de cada procesador légico de la CPU.
La primera mitad corresponde a un periodo en el que el sistema debe generar los diez
movimientos del rival al mismo tiempo. La segunda mitad de cada grafico indica el uso cuando
el algoritmo esta produciendo los movimientos de uno en uno.
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CPU Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPU @ 2.40GHz

% de uso durante 60 segundos
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Este capitulo estd dedicado a explicar distintos aspectos de la aplicacién desarrollada. Cada
explicacion esta enfocada a uno de los distintos perfiles que pueden tener contacto con
nuestro sistema: administradores delsistema, usuarios finalesy programadores.

En esta seccidn se explicara cdmo instalar y configurar todo el software necesario para poder,
después, iniciar los dos procesos distintos que comprenden el sistema.

En este caso, se mostraran los pasos de cdmo instalar el JDK 13.0.2 (Java 13) en Windows 10. El
proceso es similar si se utilizan otros sistemas operativos, como puede ser Linux. También se
puede instalar otra versién de Java, siempre que sea mas reciente que la 13.0.2.

El primer paso sera acceder, mediante navegador, al repositorio de Oracle para esta version
del JDK. Una vez alli, se encontrara una tabla (Figura 9.1) en la que debera seleccionar el
archivo de instalacién que se adecle a su maquina y sistema operativo. Para iniciar la
descarga, se le pedird que acepte los términos de uso y que cree y valide unanuevacuenta (o,
siya la tiene, gue inicie sesidon con ella).

Java SE Development Kit 13.0.2

This software is licensed under the Oracle Technology Network License Agreement for Oracle Java SE

Product / File Description File Size Download

Linux Debian Package 155.72 MB 'Ii jdk-13.0.2_linux-x64_bin.deb
Linux RPM Package 162.66 MB 'Ii jdk-13.0.2_linux-x64_bin.rpm
Linux Compressed Archive 17941 MB ',i jdk-13.0.2_linux-x64_bin tar.gz
macOS Installer 173.3 MB ';i‘ jdk-13.0.2_osx-x64_bin.dmg
macOS Compressed Archive 1737 MB ';i jdk-13.0.2_osx-x64_bin tar.gz
Windows x64 Installer 159.83 MB ',ii jdk-13.0.2_windows-x64_bin.exe
Windows x64 Compressed Archive 17899 MB ',i jdk-13.0.2_windows-x64_bin.zip

Unavez elarchivo de instalacién ejecutable esté descargado, puedesimplemente hacerdoble
click sobre ély, tras darle los permisos para modificar el sistema, se abrira el asistente de
instalacién. Ya en este asistente, como se ve en la Figura 9.2, se le pedird que escoja la
localizacidén en el sistema de archivos donde quiere que se instale esta versién de Java (puede
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dejar la localizaciéon que aparece por defecto y recuerde el lugar elegido). Y, a partir de ahi,
comenzarala instalacién.

ﬁ Java(TM] SE Development Kit 13.0.2 (64-bit] - Destination Folder o

Javal(TM) 5E Development Kit 13.0. 2 (64-bit), induding a private JRE and src.zip.
This will require 420ME an your hard drive, Click the "Change” button to change
the installation folder.

Install Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 {6<4-hit) to:
C:'Program Files\Javaijdk-13.0. 2} Change...

- carce

Unavez el producto esté instalado, busque en la barra de busquedade Windows (siesta en el
escritorio, abajo a la izquierda) “Este equipo”y pulse el botén derecho delratéon sobre él. En el
submenu que emergerd, seleccione “Propiedades”. Esto abrird una pantalla de configuracion

como la que se observa en la Figura 9.3. En su parte derecha, descienda hasta encontrar la
opcién “Configuracién avanzadadel sistema”y acceda a ella.
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Configuracién — m] h s
@ Inicio Acerca de
Buscar una configuracién b=l Tu equipo esta supervisado y
protegido.
Sistema
Ver detalles en Seguridad de Windows
B3 Pantalla
Especificaciones del dispositivo
49 Sonido
Z70-80
[} Notificaciones y acciones Nombre del dispositivo lenovo-pc
Procesador ntel(R) Core(TM) i7-5500U CPU @
J) Asistente de concentracién 240GHz 240 GHz
RAM instalada 16,0 GB
( Inicio/apagado y suspension Identificador de dispositivo  5F572EEC-02CA-48CC-8EF9-9B6BD
DCDF212
= Bateria Id. del producto 00326-10000-00000-AA01
Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits,
= Almacenamiento procesador basado en x64
Lapiz y entrada tactil La entrada tactil o manuscrita no
@ Tableta esta disponible para esta pantalla
s y Copiar
Si Multitarea
51 Proyeccién en este equipo Cambiar el nombre de este equipo

. Experiencias compartidas Especificaciones de Windows

[B Portapapeles Edicién Windows 10 Home

4

Ya en la pantalla de configuracidn avanzada, pulse “Variables de entorno...”, en la parte
inferior derecha. Esto abrird una nuevaventana de configuracién similar a la de la Figura 9.4.
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Variables de entorno *
Variables de usuaric para powerservice

Variable Valor 2 P »
DOCKER_MACHINE C\Program Files\Docker Toolbox\docker-machine
DOCKER_TOOLBOX_IMNSTALL... CAProgram Files\Docker Toolbox Hardware
JAVA_HOME CA\Program Files\Java'jdk-13.0.2 ma Acceso remoto
OneDrive ChUsershpowerservice\OneDrive
OneDriveConsumer ChUsers\powerservice\OneDrive fesidn como administrador.
Path ChUsers\ powerserviceVAppDatatLocal\Programs!\Python\Python3?..
PATHEXT .COMY:.EXE: BAT:.CMD: VBS: VBE:.JS:.JSE: W5SF: WSH:.MSC:.RB: REW:.... ¥ uso de memaria y

Mueva... Editar... Eliminar Corfiguracion...

Variables del sistema
icio de sesion

Variable Valor 2
JAVA_HOME C\Program Files\Java\jdk-13.0.2 Configuracion...
NUMBER_OF_PROCESSORS 4
as Windows_NT
Path el AVA_HOME\bin;C:\Program Files (x36)\Lenovo'\FusionEngine;... on de depuracion
PATHEXT [COM;.EXE; .BAT:.CMD; VBS; VBE; JS; JSE;, WSF, WSH; . MSC
PROCESSOR_ARCHITECTURE  AMDE4 Configuracion...
PROCESSOR IDEMTIFIER Inteléd Familv & Model 61 Steopina 4. Genuinelntel )

Mueva... Editar... Eliminar I:‘u’ariables BT

Cancelar | Cancelar Aplicar

Localice la opcion “Nueva...” en la pantalla de configuracion de variables de entorno, abajoa la
derecha. Comose ve en la Figura 9.5, cree una nuevavariable cuyonombre seaJAVA_HOME y
en “Valor” introduzca la ruta a la instalacién de Java que acaba de hacer (la misma ruta que
aparecia en el asistente de instalacion.

Mueva variable de usuario *

Nombre de la variable: \ JAVA_HOME |

Valor de la variable: ‘ C:\Program Files\Javaljdi-13.0.2] |

Examinar directoric.., Examinar archiva... Aceptar Cancelar
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A continuacion, localice en la parte inferior de la pantalla de configuracidon de variables de
entorno (la que puede observar en la Figura 9.4) la variable con nombre “Path”. Edite esa
variable (en la ventana de configuracién que se ve en la Figura 9.7) y afiada la una nueval linea
(opcién “Nuevo) con el siguiente texto: %JAVA_HOME%\bin.

Editar variable de entorno *

%eSystemRoot?\systemn32 ~ Muevo docker-machine
SystemRoot3

FeSystemRoot?e\ Systern32\Whem Modificar
65VSTEMROOT System32\WindowsPowerShell\w1.00

C:\Program Files\Intelntel(R) Management Engine Componentsh... Examinar...
C\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Compon... ocal\Programs\Python'Python37...
C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Componentsh|... Eliminar 5 JSE: WSE: WSH: MSC: RB- REW:... ™
C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Compon... R

C:\Program Files\Intel\WiFi\bin', Editar... Eliminar
C:\Program Files\Common Files\Intel\WirelessCommon?, Subir
C\Program Files (x86)\Commoen Files\lenovo\easyplussdkibin

C:\Program Files\dotnet!, Bajar | -

C\Program Files\Microsoft SOL Server\130\Tools\Binn', .
C:\Program Files\PuTTY\

%SYSTEMROOT%\System32\OpenSSHY Editar texto...
C\Program Files\Git\cmd

C:\Program Files\nodejs\, Files\Oracle\Java'javapath; C\Pro...
C:\Program Files\AutoFirmatAutoFirma B JSE: WSF: WSH: MSC
C:\Program Files (xB86)\Bitvise 55H Client

2E)ANA_HOMEE\bin v a 4. Genuinelntel ~
Editar... Eliminar

Aceptar Cancelar

o o

Microsoft Windows [Versiodn 10.0.19042.1466]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\powerservice>java -version
java version "13.0.2" 2020-01-14

Java(TM) SE Runtime Environment (build 13.0.2+8)
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 13.0.2+8, mixed mode, sharing)
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Para asegurarse de que la versidn de Javase ha instalado y configurado correctamente, puede
abrir unanuevainstancia de la consolade Windows (escriba “cmd” en la barra de busqueda) y
ejecutarelcomando “java -version”.

En este apartado podran verse los pasos a seguir para instalar Angular en Windows 10. De
nuevo, el proceso seria similar en Linux o macOS.

Lo primero es descargar NPM (Node Package Manager), software através del cual se realizara
la instalacién de Angular posteriormente. Paraello, debe descargar el instalador de Node.jsde
su pagina web (Fig. 9.8). Unavezalli seleccione la version (le recomendamos que seala version
LTS, siglas en inglés de Soporte a Largo Plazo) y escoja el archivo de instalacién que se adecue
al sistema operativoy arquitectura de su maquina.

Downloads

Latest LTS Version: 16.13.2 (includes npm 8.1.2)

Download the Node.js source code or a pre-built installer for your platform, and start developing today.

LTS Current

Recommended For Most Users Latest Features

| | .’ S~

T 37

Windows Installer macOS Installer Source Code

Windows Installer (.msi) 32-bit 64-bit
Windows Binary (.zip) 32-bit 64-bit
macOS Installer (.pkg) 64-bit / ARM64
macOS Binary (.tar.gz) 64-bit ARM64
Linux Binaries (x64) 64-bit
Linux Binaries (ARM) ARMVT ARMv8
Source Code node-v16.13.2 tar.gz

Additional Platforms

Docker Image Official Node.js Docker Image
Linux on Power LE Systems 64-bit
Linux on System z 64-bit
AlX on Power Systems 64-bit
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Cuando el archivo de instalacidn esté descargado, ejecutelo dando doble click sobre él. Esto
abrird el asistente de instalacién. Tras aceptar los términosy condiciones para usar el software,
deberdelegirdonde quiere que se realice la instalacidn (Fig. 9.9).

ﬁ Mode,js Setup — X
Destination Folder n d
Choose a custom location or dick Next to install, .J\] c

Install Node.js to:

|C: \Program Files\nodejs!,

Change...

= ==

Después, vera una pantalla que le permitira modificar la instalacion de Node.js: si desea
modificarla, asegurese de que la opcién de “npm package manager” siserd instalada, como se
observe en la Figura 9.10. En la pantalla siguiente, seleccione directamente la opcién “Next”,
ya que las funcionalidades que ahi se pueden habilitar no son obligatorias. Y, finalmente, pulse
el boton “Install” (Fig. 9.11).

Custom Setup n d
Select the way you want features to be installed. .[]x] c
=]
=
Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.
Mode. js runtime Install the core Node. js runtime

corepack manager (node.exe).
npm package manager

Online documentation shortcuts
Add to PATH

This feature requires 28MB on your
hard drive. Ithas 1of 1
subfeatures selected. The
subfeatures require OKE on your
hard drive.

Browse...

Reset Disk Usage Back Cancel

Manuales delSistema | Escuelade Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Trabajo Finde Grado

ﬂ%‘ Mode.js Setup — *

Ready to install Node.js ﬂ \' d (’

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings, Click Cancel to exit the wizard.

Back o Install Cancel

A continuacion, se le pedira que otorgue permisos para realizar modificaciones en el sistemay,
tras aceptar, comenzardla instalacion. Una vez el asistente de instalacién le notifique de que la
instalacién ha acabado, pulse el botén “Finish”. De forma similar a con la instalacidn de Java,
puede asegurarse de que Node.js y NPM han sido instalados correctamente abriendo la
consola de Windows e introduciendo los comandos “node -v” y “npm -v”.

icrosoft Windows [Versidn 10.6.19042.1466]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\powerservice>node -v
16.13.2

C:\Users\powerservice>npm -v
8.1.2

C:\Users\powerservice>

El siguiente paso requerido sera instalar Typescript, el lenguaje de programacién en el que se
ha desarrollado la parte de cliente de la aplicacion web. Ahora que cuenta con NPM, esto no
tiene mayor dificultad: abra la consola de Windows e introduzca lo siguiente: “npm install -
g typescript”. Opcionalmente, puede comprobar la versidn instalada a través del comando

7

“tsc -v".
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Microsoft Windows [Versidn 10.0.19042.1466]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\powerservice>npm install -g typescript
added 1 package, and audited 2 packages in 8s

found © vulnerabilities

New mi version of npm available!
Changelog:
Run to update!

C:\Users\powerservice>tsc -v
Version 4.5.5

A continuacién, instale Angular. Esta operacién es idéntica a la anterior: “npm install -g
@angular/c1i” para instalar y, opcionalmente, “ng --version” para saber qué version se ha
instalado.

C:\Users\powerservice>npm install -g @angular/cli
added 10 packages, removed 65 packages, changed 173 packages, and audited 184 packages in 2m

22 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

found @ vulnerabilities

C:\Users\powerservice>ng --version

Angular CLI: 13.1.4

Node: 16.13.2

Package Manager: npm 8.1.2
win32 x64

Angular:

Version

@angular-devkit/architect 0.1301.4 (cli-only)
@angular-devkit/core 13.1.4 (cli-only)
@angular-devkit/schematics  13.1.4 (cli-only)
[@schematics/angular 13.1.4 (cli-only)
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Como ultimo paso de la instalacién de la parte desarrollada en Angular, abra el explorador de
archivos de Windows vy situese en el directorio raiz de la carpeta donde tiene el proyecto de

J 1| = | Alphastar-graph-viewer - u] X
Inicio  Compartir  Vista (7]
« v 1 emd| v = O Buscar en Alphastar-graph-viewer
cmd
~  Nombre |Buscar "cmd” de modificacion  Tipo Tamario
*
1 git Carpeta de archivos

custom-typings
docs

e2e
node_modules
src

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

0
0
0
Carpeta de archivos
0
0
ssl 0

Carpeta de archivos

‘browserslistrc 1KB

.editorconfig 1KB

gitignore Documento de tex. 1KB

e £T angularjson JSON File 6KB
2] karma.confjs Archivo JavaScript 2KB
£7 package json JSON File 3KB
£7 package-lockjson JSON File 1.185 KB

README.md Archivo MD 2KB
£7 tsconfig.app.json JSON File 1KB

L ]
£7 tsconfigjson File 1KB

1 P ) . o -
aJ tsconfig.specjson C e 1KB

£ Q tsconfig.workerjson JSON File 1KB

L] lelinusan 23/03/2021 11:13 JSON File 4KB

|

H

v
20 elementos ==

Angular (Fig. 9.15). Una vez alli, pulse en la barra de bldsqueda superior izquierda e introduzca
“cmd”. Esto abrird una terminal, en ella debera ejecutar el comando “npm install” para
instalar todas las dependencias que requiere el proyecto.

Ahora debera explicitar en el proyecto Angular cudl es la direccién del servidor de backend.
Para ello, acceda al directorio raiz de este proyecto (elque se ve enla Figura 9.14) ylo calice el
archivo globalVariableConfig.ts. Debe asignar como valor de la variable alphastarServerlP la
direccion IP o el dominio del servidor de backend sin incluir el protocolo de comunicacién. Por
ejemplo: “192.168.1.39”, “localhost” o www.midominio.com.

Para poder servir la aplicacion de forma efectiva desde una mdaquina, es necesario que esta
pueda conectarse con la base de datos MongoDB. Para ello, se debe registrar la IP que usa la
magquina en la lista de direcciones que se pueden comunicar con la base de datos del sistema.
Esta lista estd restringida por motivos de seguridad: de esta manera, Unicamente se puede
modificar el contenido de la BD desde elservidor de la aplicacién.

A la hora de probar la aplicacion, no serd necesario realizar este paso. Por comodidad, cuando
entregue la documentacién, cédigo y ejecutables, configuraré la base de datos para que
admita conexiones desde cualquier direccidon IP. Esto habria que revertirlo a la hora de
desplegarelsistema ya que, si alguien consiguiese las credenciales requeridas en cada peticion
a MongoDB, podria modificar la base de datos desde cualquier conexion. De todas formas,
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esto no deberia suceder, ya que estas credenciales solo estdn en el servidor y las
comunicaciones con la BD se hacen a través de HTTPS.

Para modificar la lista mencionada, abraen un navegador web la pagina de MongoDB. Unavez

alli, debe iniciar sesion (botén “Sign In”) con las credenciales de la cuenta de administrador
registrada en MongoDB. Tras eso, le aparecerd un panel de configuracion con varias opciones

presentes enellateral izquierdo (Fig. 9.16). Seleccione la opcion “Network Access” y pulse, a la
derecha de la pagina, el botén “ADD IP ADDRESS”. En el cuadro de didlogo que emergera,

Add IP Access List Entry

Atlas only allows client connections to a cluster from entries in the project’s IP Access List. Each entry
should either be a single IP address or a CIDR-notated range of addresses. Learn more.

ALLOW ACCESS FROM ANYWHERE

Access List Entry:

Comment:

This entry is temporary and will be deleted in = & hours

‘ Enter IP Address or CIDR Notation

Optional comment describing this entry

oe [ER4

introduzca la IP que desea autorizar junto con una breve descripcidon. Confirme los datos

ingresados y habra acabado la configuracién necesaria. Puede ver la secuencia de pasos en la

Figura 9.15.
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Una vez completadas las instalaciones y configuraciones contempladas en la Seccién 9.1, el
despliegue delsistema notiene dificultad alguna.

El primer paso serd acceder mediante el explorador de archivos a la carpeta donde se
encuentraelarchivo ejecutable delservidor (alphastarServer.jar). Unavezalli, abra una nueva
terminal (“cmd” en la barra de busqueda superior izquierda del explorador de archivos) y
ejecute elsiguiente comando:

java -Djdk.tls.client.protocols=TLSv1.2 -jar alphastarServer.jar

Unavez lea enla terminal “Application deployed”, el servidor estard corriendo correctamente.
Para el proceso que sirve la interfaz de cliente, lo que debe hacer es algo similar. Localice el
directorio raiz de la carpeta que contiene el proyecto de Angulary abra otra terminal. En ella,
introduzca lo siguiente:

ng serve --host 0.0.0.0 [--port 80]

El texto que aparece entre corchetes es opcional y sirve para modificar el puerto en el que se
servird la aplicacion web (elque se usa por defecto es el 4200). Cuando en la terminal aparezca
“Compiled successfully”, la aplicacidn ya estard siendo servida en la IP por defecto y el puerto
escogido.

Tras estas acciones, la aplicacién ya estard funcionando y podra acceder a ella a través de la
direccién enla que se esta sirviendo el cliente.

Para parar el sistema debera detener cada uno de los procesos por separado. La forma mas
simple es dirigirse a cada una de las terminales y pulsar la combinacidn de teclas Ctrl + C.
Ademas, debera confirmar la detencién del proceso introduciendo una “S” en la terminal y
pulsando la tecla Enter.
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Aqui se detallaran las formas en las que los usuarios pueden usar la aplicacidn, y las distintas
herramientas y funcionalidades que tienen a su alcance. Estas explicaciones estardn
acompanadas de diversas capturas para facilitar su comprensidn.

Para accedera la aplicacién, simplemente es necesario tenerun navegador con interfaz grafica
y JavaScript activado, y escribir en la barra de busquedas la direccién (URL o IP) en la que se
esté sirviendo. Una vez aqui, el usuario puede identificarse de dos maneras: empleando
credenciales de una cuentaya existente (Log in) o registrandose (Register). Cadauna de estas
opciones le llevard a un formulario distinto donde podra introducir sus datos y, si estos
superan las distintas validaciones, se iniciara su sesién en la aplicacién. De lo contrario, se le
mostrard un mensaje advirtiéndole del fallo y comunicandole la causa concreta de este
(credenciales que no existen en elsistema, registro con nombre de usuario ya existente, email
invalido, etc.). Ademas, una vez cuente con una sesion iniciada, no podra acceder de nuevo
con las mismas credenciales hasta que la cierre (por ejemplo, con el botén de “Log out” o
cerrando la pestafiadelnavegador).

Alphastar

RIVALS
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Log In

victor@domain.es

Submit

Register

usuarioNuevo123

Repeat password

Unavez hayaentrado en la aplicacion mediante cualquierade las opciones ya mencionadas, se
le mostrara un menu con las distintas opciones que tiene disponibles (Fig. 9.20), de arriba a
abajo:
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e Partida multijugador clasificatoria. Esta opcion le llevara a un subment (Fig. 9.22)
donde podra seleccionar qué tipo de partida multijugador clasificatoria quiere jugar:
tiempo limitado por partida y jugador; tiempo limitado por movimiento, o sin
limitacion de tiempo (no recomendado, ya que el jugador rival podria hacerle esperar
indefinidamente). Tras seleccionar una de estas opciones, el sistemalo emparejara con
otro jugador humano que busque una partida de iguales caracteristicas y podran
empezar el juego. Cuando estas partidas acaban, la aplicacidn realiza una reparticion
de puntos (los puntos del ganador suben y los del perdedor bajan) en funcién de la
diferencia de puntuaciones que existaentre ambos jugadores.

e Partida multijugador normal. Esta opcion es similar a la anterior y tiene los mismos
subtipos. La diferencia principal radica en que las partidas de este tipo no afectan de
ningunaforma a las puntuaciones de ninguno de los dos jugadores.

e Partida de entrenamiento. Sipulsa este botdn, accedera a un nuevo menu (Fig. 9.21)
en el que podra configurar una partida de entrenamiento contra una inteligencia
artificial. Cuando haya escogido la configuracidn que le parezca adecuada, podra
empezarla partida.

e Ranking de jugadores. Esto le permite ver una lista (Fig. 9.23) de todos los jugadores
ordenados por puntuacion, en orden descendente (aquel con mas puntuacién aparece
en la parte de arriba de la tabla). Esta lista se le presentard dividida en paginas, con
diezentradas cada una, y podra moverse libremente entreellas.

e Cerrar sesion. Mediante esta funcién podra cancelar la sesidon que tiene iniciada e ir3,
de nuevo, al menu de acceso (Fig. 9.17), donde podravolver a identificarse o registrar
una nuevacuenta.

Ademas de estas opciones, enla esquina superior derecha de este menu principal y todos sus
submendus, tendra disponible un botén redondo con la primera letra de su nombre de usuario
en el centro. Si lo pulsa, aparecerd un cuadro de didlogo mostrandole la informacién de la
cuenta con la que ha accedido: nombre, email y puntuacidon (Fig. 9.22). Para cerrarlo,
simplemente haga click en cualquier punto de este cuadro de didlogo.

Alphastar

RIVALS

Ranked PVP Game

Normal PVP Game
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usuarioNuevo123

Alphastar

RIVALS

Alphastar

RIVALS
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Player Ranking

Username Trophies

FraFra2
ILoveFirefox
MagicBive

user2

Cuando escoja el tipo de partida que quiere segln su limitacidon de tiempo (a través del menu
que se observa en la Figura 9.22), da igual que sea una partida normal o una clasificatoria, le
aparecerd una pantalla de carga con una animacidn circular hasta que se encuentre un rival
apropiado (Fig. 9.24). Mientras se encuentre en esa pantalla de busqueda de rival, puede
abandonar mediante la cruz de la esquina superior derecha o cerrando la ventana del
navegador y no sera penalizado de ninguna forma, ni se le restaran puntos en caso de que
haya buscado una partida clasificatoria.
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Looking for a worthwhile rival.

victor usuarioNuevo123
Score: 0 Score: 0

11:55

. . . . . .
Board

[ ] [} [ ] L ] L

. . . . .

. . . . . .

. . . . . .

Una vez de haya encontrado a otro jugador que esté buscando el mismo tipo de partida, el
juego empezard. A partir de aqui, ambos jugadores iran dibujando lineas alternadamente
(exceptosialguien consigue cerrar unacaja, en cuyo caso le toca volvera dibujar). Realizara el
primer movimiento aquel jugador al que se le haya asignado el color verde. La partida se
jugard desde la pantalla que aparece en la Figura 9.25. Como se puede observar, la seccidn
principal de esta estd ocupada por el tablero interactivo sobre el que los jugadores realizaran
sus movimientos. En la parte superior apareceran los nombres de ambos jugadores, del color
que se les haya sido asignado, junto con su puntuacién. Al lado también aparecerduna cuenta
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victor usuarioNuevo123
Score: 7 Score: 4 10:41

Board

History

atras que muestrael tiemporestante delque dispone el jugador que, evidentemente, solo se
vera reducido durante su turno. Cuando le toque mover al rival, aparecera en la pantalla una
animacién de esperacomo la que se puede verenla Figura 9.26.

Ademas, en cualquier momento de la partida (independientemente de que sea su turno o el
delrival, o de que la partida hayafinalizado), ambos jugadorestendran acceso aun historial de
movimientos (Fig. 9.27) al que podran acceder a través del menu lateral de la izquierda. En
este historial apareceran todos los movimientos ordenados, desde el estado inicial de la
partida, hasta el momento presente, del color del jugador que los ha realizado. Este historial

victor usuarioNuevo123 1 0: 41

Score: 7 Score: 4

Board
History
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también implementa un zoom que permite tanto tener una vista general del trascurso de la
partida como fijar el foco en un movimiento (o grupo de movimientos) concreto.

Una vez la partida haya finalizado, se mostrard una pantalla de victoria (Fig. 9.29) y otra de
derrota (Fig 9.28) al vencedory al perdedor, respectivamente. En caso de que la partida jugada

victor usuarioNuevo123
Score: 14 Score: 11 09:03

VICTORWA

haya sido una partida de entrenamiento o una multijugador normal, aparecerdn los mismos
cuadros de diadlogo, pero se obviara el texto donde se informa de los puntos ganados o
perdidos.

victor usuarioNuevo123
Score: 14 Score: 11 1 0.1 3

E3

Board
History
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Como se puede observar en las Figuras 9.29 y 9.28, al ganador solo se le han sumado 10
puntos, mientras que el perdedor no ha perdido ninguno. Esto es debido a que los puntos al
final de una partida clasificatoria se calculan en base a la diferencia que exista entre los
jugadores: cuanta mas puntuacion tengael ganador sobre el perdedor, menos puntosganara,
y viceversa (siempre entre un minimo de 10 y un maximo de 50). En las imagenes 9.22y 9.23
se puede observar que las puntuaciones del ganador y del perdedor, son respectivamente,
1038 y 0 puntos, lo que explica que al ganador se le haya sumado el minimo posible por
partida. Ademas, en una situacidn normal, al perdedor se le resta lo mismo que se le suma al
ganador. Esto no sucede cuando el perdedortiene unapuntuacién inferiora 100, en cuyo caso
no se le quita ninglin punto, como en la situacion mostrada. Esto esalgo que implementan, de
una u otra forma, todos los juegos con mecanismos de clasificaciéon basados en puntos y sirve
para ir aumentando elnimero de puntos totales que existen en elsistema.

La partida se considerarafinalizada si sucede uno de los siguientes supuestos:

e No hay mas movimientos disponibles. Cuando el tablero se completa y no quedan
lineas por dibujar, habra ganado aquel jugador que haya conseguido cerrar mas cajas
durante la partida.

e A un jugador se le agota el tiempo. Si la partida cuenta con limitacién de tiempo,
cuando este llegue a cero para alguno de los jugadores, la aplicacidn sera capaz de
detectarlo. Evidentemente, aquel jugador que haya agotado su tiempo serd el
perdedor.

e Un jugador abandona la partida. Ya sea mediante el botdn rojo de la esquina superior
derecha que permite volver al menu principal o cerrando la pestaiia del navegador, el
sistemalo sabra, otorgando la victoria al rival del jugador que haya abandonado.

e Uno de los usuarios intenta hacer trampas. Si alguno intentase enviar al servidor un
movimiento invalido o un movimiento del rival, el servidor se daria cuenta y asignaria
la derrotaal tramposo.

Una vez la partida haya acabado, apareceran los cuadros de didlogo de derrota y victoria ya
explicados. El jugador podra seguir examinando la informacién de la partida hasta que decida
salir al menu principal (boténrojo con una cruz) o cerrar la pestafia del navegador.

En este tipo de partidas, un jugador humano se batira contra la IA del sistema actuando como
rival virtual. Antes de iniciar una partida de este tipo, el jugador puede configurar varios
parametros (Fig. 9.21):

e Si quiere jugar como Player 1 o como Player 2. Si escoge la primera opcién, el jugador
humano realizara el primer movimiento. De lo contrario, empezarasurival.

e El nivel de dificultad del rival virtual. Aqui el jugador puede elegir entre cuatro niveles
distintos: Easy, Medium, Hard y Pro (facil, medio, dificil y profesional).

e Recommendations. Este “interruptor” sirve para que el jugador pueda indicar a la
aplicacion si desea recibir recomendaciones e informacion producida por la IA, o no.
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En caso de que mas adelante desee cambiar esta eleccién, podra hacerlo mientras esté
jugando la partida. El contenido de estas recomendaciones se explicard a continuacion.

Una vez haya configurado su partida, podra iniciarla mediante el botén “Play”. Tras esto, vera
una pantalla de juego (Fig. 30) muy similar a la que veria en una partida multijugador. Las
principales diferencias son que, en el cuadro de informacion superior, aparecerael interruptor
gue permite activar o desactivar la generacién de recomendaciones (que permite, siempre en
su turno, decidir si quiere recibir estas ayudas para los movimientos siguientes). Ademads, si las
recomendaciones estan activadas, en elmenud de la izquierda dispondra de una nuevaopcidn:

Master Anna usuarioNuevo123 L TUTAL L Y . E
Score: 7 Score: 7

Board
History

“Tree”. Aqui es donde podra explorar toda la informacidn generada por el algoritmo
inteligente. El jugador podra, en todo momento, cambiar entre las vistas de tablero, arbol e
historial, libremente y sin afectara la partida hasta que desee ejecutar un movimiento.
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En estavista de arbol, apareceran todos los posibles movimientos (cadaunorepresentadopor
un nodo) a partir del estado inicial, y un subconjunto de los posibles estados que seguirian a
esos movimientos. El movimiento que tiene mas posibilidades de resultar en victoria para el
jugador aparece destacado en naranja. Pulsando en los distintos nodos del arbol, el usuario
podrd expandirlos o colapsarlos (aquellos con el fondo azul claro, aun tienen hijos por
mostrar), ademas de realizar su movimiento usando el botdn “Perform selected movement”.
Evidentemente, solo podra realizar movimientos que sean hijos directos del estado actual
(nodos de profundidad uno). Situando el cursor sobre cualquier nodo, el usuario podra ver la
siguiente informacién relativa a él: estado del tablero, nimeros de cuadrados cerrados por
cada jugador (Score), probabilidad de victoria para cada jugador (Percentage of victory) y
numero de visitas del algoritmo para ese nodo ( Visits). Se puede verunejemplode esto en la
Figura 9.31.
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Master Anna  usuarioNuevo123 [ESSRSEMIEENT ] =
Score: 8 Score: 10

FEE

Choose [ Don't choose |
H E}: P2 has closed at least 3 box after some moves ‘ Hide bad nodes

[ See why

Ademads, el usuario dispondrd de dos modos principales para explorar sus posibilidades:
jugador no experto (Fig. 32) y jugador experto (Fig. 33), entre los que podra cambiar en
cualquier momento. El primer modo esta enfocado aaquellos jugadores que saben menos del
juego o que no desean explorar los datos de los que disponen en profundidad. Aqui, la
herramienta simplemente muestra un movimiento recomendado y una lista de aquellos
movimientos que deberian evitarse, cada uno de ellos acompafiado de una breve explicacion
textual y un botdn “See why” que mostrara la evolucidn mas probable (segun los resultados
obtenidos delalgoritmo) de la partida tras ese movimiento. Estas recomendaciones se calculan
a través de una férmula que tiene en cuenta el porcentaje de victoria calculado por el
algoritmo MCTS para cada movimiento y su nimero de visitas respecto al total. Este ultimo
valor vendria a ser un medidor de la “confianza” que podemos tener en los resultados
obtenidos para un movimiento (a mas visitas tiene un nodo, mas reforzada esta la prevision
del algoritmo para el movimiento que ese nodo representa).

Por su parte, el modo experto estd destinado a aquellos jugadores que tienen la capacidad y
desean analizar sus posibilidades de una forma mas exhaustiva. Aquieljugadordispone de una
serie de consultas para obtener distintos tipos de caminos (secuencias de movimientos) a
partir del nodo que tenga seleccionado (este es el Ultimo que haya pulsado, se marca con un
borde mas grueso):

e Caminos que llevan a la victoria del Jugador 1 (verde). Contara con cuatro consultas
distintas para obtener caminos de este tipo: todos, el mas rapido, el mas visitado por
el algoritmo y el que tiene mayor porcentaje de victoria para este jugador.

e Caminos que llevan a la victoria del Jugador 2 (rojo). Similares a los anteriores, pero
respecto al jugador 2.

e Caminos que llevan a empate. También dispondrian de los mismos cuatro tipos de
consultas. Estas consultas estan implementadas por si en un futuro se modifica el
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tamafio del tablero, ya que en untablero 5 x 5, nose puedendarempates(elnimero
de cuadrados a cerrar es 25, no divisible de forma exacta entre dos).

e Caminos con mejor porcentaje para el Jugador 1 o el Jugador 2. Esta consulta permite
obtener las secuencias de movimientos que serian mas ventajosas para cada uno de
los jugadores.

e Camino mads visitado. Esta permite visualizar una simulacién del curso que es mas
posible que tome la partida (lo que sucederiasi cada jugadorrealizas, en cada turno, el
movimiento que el algoritmo cree que es mas beneficioso paraél).

Como se puede ver en la Figura 9.33, los botones de las consultas que no vayan a dar ningun
resultado (las de empate, en este caso), aparecen directamente desactivados. También en esta
consulta se muestrael resultado de la consulta que muestratodos los caminos generados que
llevan a victoria delJugador 2.

Ademads de estas consultas, en el modo experto, el jugador puede configurar el nimero
maximo de nodos a expandiry su profundidad relativa maxima (respecto al nodo que expanda)
cada vez que pulse unnodo.

Master Anna  usuarioNuevo123 LSS RSEMISSEE ) =
Score: 8 Score: 8

Expert  Nonexpert [§ Perform selected mavement Better percentage

Maximum number of children: Relative maximum depth:

‘ Best percentage paths ~ Most visited path

@ i

Ademas, para ayudar a los jugadores a entender y emplear las herramientas implementadas
en la vista de arbol, existe una ventana de ayuda a la que acceder mediante el botén amarillo
que aparece abajo a la derecha. En ella se explicatodo lo relativo a la navegacion por el arbol y
la informacién de sus nodos (Fig. 9.35); al modo experto (Fig.9.34), y al modo no experto (Fig.
9.36).
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P2Won paths: target is a Player 2 victory

Draw paths: target is a draw

Help
This tool is aimed to help you to understand the Monte Carlo Tree Search decisions.

Tree Navigation

Color, style legend and node values and what they mean for Monte Carlo Tree S

Node background

Green: Player 1 won,

Red: Player 2 won.

Yellow: draw.

Orange: recommended node

Light blue: node which can be expanded

White: fully expanded node (no more children to show).

Expert mode
Non expert mode

Help
This tool is aimed to help you to understand the Monte Carlo Tree Search decisions.

Tree Navigation
Expert mode

Explore the tree on your own with different queries in this mode.

Kinds of paths to show

Exploring paths based on the nodes information generated by Monte Carlo Tree Search

Depending on their target state

AlL: all paths 10 the given target state.

Fastest: fastest path (fewer number of nodes) to the given target state.

Most visited: path nodes are the most visited between their siblings and lead to the given target state.

Best percentage: path nodes have the biggest percentage for the target between their siblings and lead to the
given target state (%),

Regardless of the target state

Most visited: path nodes are the most visited between their siblings, independently of the final state. This is
the most likely to happen path.

Best percentage: path nodes have the biggest percentage of victory for the selected player between their
siblings, independently of the final state.

(%) for draw targat, sslected nodes are the ones with the lower difference between victory percentages for Player 1 and 2.

Non expert mode

Trabajo Finde Grado

Tooltip node information

Image board: visualization of the state of the board for that node.
Score: number of closed boxes by Player 1 and Player 2

Victory percentage: percentage of victory of Player 1 and Player 2.

Visits: times Monte Carlo Tree Search has passed through that node. The more visits, the
less uncertainty on its victory percentages.

Tree navigation configuration

You can configure what happens when you elick on
anode.

Maximum number of children: maximum number of
descendants that will be displayed after clicking a
node (most visited first).

Relative maximum depth: maximum depth displayed
after clicking & node (starting from the selected
node).

Note:if you want 1o hide all descendants of a node, sel
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Help

This taol is aimed 1o helpp you to understand the Monte Carlo Tree Search decisians.
Tree Navigation
Expert mode
Non expert mode

Visualize the movement you should perform and the ones that are less advisable with this mode.

Choose Don't choose

This is the Monte Carlo Tree Search recommended node, that means, the most visited child of oot node or These are the nodes for which the Monte Carlo Tree Search considers that there is 2 greater probability of
your best chance to win. victory for the rival. They are obtained by caleulating a ratio between visits and rival's victory percentage for
Click "See why” to locate that node and see the most visited path from it every node
Click "See why” to locate each nade and see the paths that are more likely to lead 10 a victary for the rival from
it

En esta seccién se resumird la estructura general del sistema para facilitar, si fuese necesario,
su modificacidon o ampliacién.

En caso de querer crear una nueva pantalla, la opcidn mas recomendable es emplear el
comando “ng generate <nombre-componente>" situdndose en el directorio en el que se
quiera generarelnuevo componente. Esto creard todos los archivos necesarios para definir un
componente. Ademas, es necesario declararlo en el archivo de cédigo app.module.ts.

Para modificar las comunicaciones relativas a la identificacion o registro de nuevos usuarios,
esto debe hacerse en el componente main-menu. Si se desea cambiar la logica de
comunicacién para jugar una partida, esta se encuentra en el componente play.Y, en el caso
de querer cambiar o afadir nuevas herramientas para el arbol, toda su Idgica esta en los
componentes tree, tool-table-expert y tool-table-not-expert, y en los archivos de cédigo
tree.webworkers.worker.ts y D3Tree.ts.
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Hay ciertos tipos de partidas que se podrian implementarsimplemente afiadiendo unalineaen
la clase ServerGameFactory, como podrian ser partidas de entrenamiento con tie mpo limitad o
o partidas de entrenamiento que afectasen ala puntuacién deljugador.

Para implementar nuevas formas de limitar el tiempo que tiene un jugador en cada partida
simplemente seria necesario crear otra clase que implementase la interfazlGameTimer. Asi se
podrian crear, por ejemplo, partidas con tiempo limitado por movimiento, pero acumulable (es
decir, que si se realiza un movimiento en menos tiempo delque se tiene disponible, el restante
se anadira al tiempo que se tendrd para el préximo movimiento). También se pueden afiadir
nuevas formas de calcular las puntuacionesal final de una partida o de guardarsus secuencias
de movimientos creando clases que implementen, respectivamente, IScoreCalculator e
IGameSaver.

En caso de querer generar partidas distintas a estas, habria que afiadir clases que hereden de
AbstractGame. Esto permitiria, por ejemplo, crear partidas con mas jugadores, o porequipos.

En este servidor, cada peticién HTTP estd implementada en un servlet distinto, que encapsula
su légica, e interpretay emite la informacidn que se devolveraal cliente. Para crear unanueva
ruta HTTP, se puede emplear como plantilla uno de los servlets sencillos ya existentes, como
podria ser LogoutServlet. Ademas, si se crea una nueva clase de este tipo, es necesario
explicitarla en el método startServer() de la clae AlphastarWebSocketServer. De formasimilar,
se puede crear un filtro que afecte a ciertas peticiones que llegan al servidor para que, por
ejemplo, bloquee las peticiones que no contienen algun parametro, o que no mandan datos
correctos. Un ejemplo de filtro es la clase AccessTokenFilter. Igual que con los servlets, sise
crea un filtro, es necesarioregistrarlo en el servidor a través delmétodo ya mencionado.

Si se desea modificar el tratamiento de las comunicaciones WebSockets que permiten jugarlas
partidas, la légica de ese intercambio de informacidn estd implementada en la clase
AlphastarWebSocket.

Para generar un ejecutable del codigo del servidor (backend, légica de partidas, etc.) se
recomienda emplear el IDE de Eclipse para Java. La forma mas sencilla es hacer click derecho
encima de la clase que contiene el método main() (AlphastarWebSocketServer), y exportar
como Jar ejecutable, marcando la opcién que permite extraer todas las librerias necesarias a
una subcarpeta al lado del JAR generado. Antes de esto, es necesario copiar la carpeta META-
INF (situada dentro del proyecto en src/main/resources) a la carpeta sr¢/main/java para que
aparezca en el lugar adecuado dentro del JAR. Esta carpeta contiene archivos de configuracion
del servidor que emplea nuestro sistema.
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En este capitulo se realizard una breve revision del trabajo desarrollado y se propondran una
serie de posibles cambios y ampliaciones que mejorarian el sistema de una u otra forma.

Personalmente, tengo la sensacidn de que este proyecto ha sido el culmen perfecto de mi
trayectoria a lo largo del grado. Con él he conseguido demostrar (a mi mismo, sobre todo) que,
efectivamente, estos afios y todo el esfuerzo han servido paraalgo. He aprendido a programar,
a disefiar y construir sistemas desde cero, si; pero creo que, principalmente, he aprendido a
abordar problemas enlos que puedo notener ninguna experiencia; a informarme sobre ellos,
probary corregir errores, y solucionarlos de forma satisfactoria.

Para conseguir desarrollar el sistema que estoy presentando, he tenido que leery aprender
sobre temas que, previamente, eran absolutamente desconocidos para mi: arboles de
busquedade Monte Carlo, aprendizaje automatico, fases delaprendizaje en humanos, disefio
de interfaces web, etc. También he tenido que aprender a utilizar tecnologias totalmente
nuevas para mi sin ayuda, como podrian ser Angular o el protocolo WebSockets para
comunicaciones a través de red. Y he tenido que estudiar el algoritmo desarrollado por Alba
Cotarelo et al. [1] para comprender como utilizarlo, interpretar sus resultados vy, finalmente,
aplicarlo al sistema.

El planteamiento inicial era desarrollar una herramienta (aplicada, en este caso, al juego de
Dots and Boxes) que fuese capaz de presentarlos resultados delalgoritmo (que, afinal, es un
“simple” nimero, las visitas, asighado a cada nodo) a un usuario sin conocimientos especificos
en inteligencia artificial para que pudiese aprender de ellos de forma auténoma y sin ayuda
humana. He visto cdmo ha evolucionado el sistema desde ese planteamiento hastasu estado
actual, donde se ha convertido en una aplicacién web usable y atractiva, que podria ser
desplegada para que usuarios sin ninglin conocimiento experto la empleasen paraaprendery
entrenarde diversas formas.

Ademads de esto, me ha resultado especialmente interesante ver cémo el hacer pruebas con
usuarios reales y ajenos al desarrollo puede ayudar enormemente a mejorar la calidad del
productofinal. Nisiquiera es necesario que estos probadores sean expertos en ninginambito
concreto: el contar con una visidn distinta puede destapar fallos y defectos que quien ha
desarrollado el programa no es capaz de ver.
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En esta seccidon se definirdan cambios o funcionalidades previstos para el sistema, y cdmo
influirdn en ély lo mejoraran.

Aunque, como ya he mencionado, este no ha sido desarrollado por mi, sino que ha sido parte
de un proyecto previo de Alba Cotarelo Tufidn, hay varias opciones con potencial para mejorar
su rendimiento y resultados. Una forma de reducir los tiempos del algoritmo recortando el
numero de iteraciones cuando uno de los posibles movimientos se viese claramente favorito,
por ejemplo, cuando el proceso de ejecucidn delalgoritmo hubiese llegado a la mitad.

También seria interesante conseguir que el algoritmo aprendiese de los propios usuarios. Ya
gue emplea redes neuronales, podria reentrenarse con las partidas generadas por jugadores
humanos si la aplicacion se publicase. De hecho, seria relativamente facilimplementar que el
servidor siguiese entrenando al algoritmo de forma periédica o cada vez que se consiguiese
registrar un nimero de nuevas partidas de usuarios.

Otra opcidn que podria, potencialmente, mejorar los resultados delalgoritmo, seria conseguir
gue comprendiese las simetrias dentro de un tablero (porejemplo, el estado de una partida es
el mismo, aunque gires 902 el tablero). La forma mas directa de hacer esto seria lograr una
representacion numérica del estado del tablero que fuese implicitamente simétrica. Aunque
esto, de serposible, requeriria mucho trabajo.

Esto requeriria estudiar las criticas y propuestas obtenidas en las Ultimas pruebas de usabilidad
con usuarios reales y llevarlas al sistema. Se podrian realizar cambios como el tamafio de letra,
modificacién de algunos iconos o de la paleta de colores empleada, o incluir un didlogo de
advertenciaantes de abandonar una partida, por ejemplo.

Otra posible mejora que se le podria hacer a la aplicacidon seria internacionalizarla, por
ejemplo, afadiendo unatraduccién al espafiol.

Seria interesante que los usuarios dispusiesen de un historial de partidas jugadas. En él podrian
ver contra quién jugaron, cuanto durd, las cajas cerradas por cada uno, el estado final, la
puntuacién que ganaron o perdieron, oincluso el historial de movimientos de cada partida.

También estaria bien anadir nuevos modos de juego que hiciesen la aplicacidn mas divertida:
partidas de mds de dos jugadores, partidas por equipos, partidas con power ups (porejemplo,
podria habercuadrados que valiesen doble o que restasen tiempo alrival), etc.
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En este capitulo se explicara la planificacidn real seguida para el desarrollo del proyecto y se
realizard una evaluacién de los costes del mismo, estableciendo un presupuesto final.

En esta seccion podra verse la planificaciéon final seguida, que se haido registrando a medida

gue se desarrollaba el trabajo. Se ha empleado un calendario de trabajo que establece una

media de cinco horas diarias en todos los dias laborables (de lunes a viernes exceptuando
festivos). Esta planificacidon se presentarad en forma de tabla primero, y luego en un diagrama

de Gantt (dividido en dos imagenes para mejorarsu legibilidad).

En medio de la planificacion hay un periodo (del 01/06/2021 al 01/10/2021) que aparece
vacio. Eso se debe a que no pude dedicar tiempo a este trabajo durante ese tiempo, ya que

estuve plenamentecentrado en otras tareas relacionadas con la beca de la FUO.

EDT

1.1

111
11.2
113

1.2

1.2.1
121.1

1.21.2

1213

1214

1215
1.2.1.6
1.2.2

1221

1222

1223

Nombre de Tarea
Trabajo Fin de Grado

Trabajo previo
Formacién enlA
Estudio de tecnologias
Estudio de estado del arte

Primer conjunto de sprints
Analisis
Definicién del sistema

Requisitos del sistema

Identificacién de subsistemas

Anilisis de clases preliminar

Andlisis de casos de uso y escenarios

Andlisis de la interfaz de usuario
Diseiio

Arquitectura del sistema

Disefio de clases

Disefio de la interfaz

Duracién
163,25 days

14 days
10 days
2 days
2 days

17,75 days

1,88 days
2 hrs

4 hrs

1hr

3 hrs

4 hrs
1hr
2,13 days
3 hrs

4 hrs

2 hrs

Comienzo Fin

Mon
31/01/22
Thu 01/04/21 Tue 27/04/21
Thu 01/04/21 Tue 20/04/21
Tue 20/04/21 Thu 22/04/21
Fri23/04/21 Tue 27/04/21
Mon
31/05/21
Tue 27/04/21 Fri30/04/21
Tue 27/04/21 Tue 27/04/21

Thu 01/04/21

Tue 27/04/21

Wed Wed
28/04/21 28/04/21
Wed Wed
28/04/21 28/04/21
Wed

28/04/21 Thu 29/04/21

Thu 29/04/21
Fri 30/04/21
Fri30/04/21
Fri 30/04/21

Fri30/04/21

Mon
03/05/21

Thu 29/04/21
Fri30/04/21
Tue 04/05/21
Fri 30/04/21
Mon
03/05/21
Mon
03/05/21
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1224 Especificacion del Plan de pruebas
1.2.3 Implementacién
Exportar las decisiones del algoritmo desde
1.231
Java
1232 Crear la aplicacién que es capaz de
" representar el 4rbol
1233 Implementar consultas
1.234 Implementar recomendaciones
1.2.3.5 Desarrollar partidas de entrenamiento
1.235.1 Implementar pantalla de juego
12352 I'mpl'ementar I6gica de servidory
comunicaciones
1.2.4 Pruebas
1241 Pruebas unitarias
1.24.2 Pruebas de integracién
1243 F"ruebas de accesibilidad y usabilidad con
usuarios
1.3 Segundo conjunto de sprints
1.3.1 Analisis
1.3.11 Definicién del sistema
1.3.1.2 Requisitos del sistema
1.3.1.3 Identificacion de subsistemas
1314 Andlisis de clases preliminar
1.3.15 Andlisis de casos de uso y escenarios
1.3.1.6 Andlisis de la interfaz de usuario
1.3.2 Disefio
13.2.1 Arquitectura del sistema
1.3.2.2 Disefio de clases
1.3.2.3 Disefio de la BD
1324 Disefio de la interfaz
1.3.25 Especificacion del Plan de pruebas
1.3.3 Implementacién
1331 Solucionar los problemas detectados en las
" pruebas con usuarios
1.3.3.2 Implementar las mejoras derivadas de las

8 hrs

7,75 days

3 hrs

15 hrs

8 hrs

6 hrs

3,75 days

10 hrs

20 hrs

13,38 days

9,5 days

9,5 days

6 days

47 days
3,38 days
2 hrs

8 hrs

2 hrs

8 hrs

6 hrs

1hr

4,75 days
4 hrs

12 hrs

2 hrs

8 hrs

12 hrs

34 days

15 hrs

25 hrs

Mon
03/05/21
Wed
05/05/21
Wed
05/05/21
Wed
05/05/21
Mon
10/05/21

Tue 11/05/21

Wed
12/05/21
Wed
12/05/21

Fri 14/05/21

Wed
05/05/21
Wed
05/05/21
Mon
10/05/21
Wed
19/05/21
Fri01/10/21
Fri01/10/21
Fri01/10/21

Fri01/10/21

Mon
04/10/21

Tue 05/10/21

Wed
06/10/21

Thu 07/10/21

Tue 04/05/21

Wed
19/05/21
Wed
05/05/21

Fri07/05/21

Tue 11/05/21

Wed
12/05/21
Wed
19/05/21

Thu 13/05/21

Wed
19/05/21
Mon
31/05/21
Mon
24/05/21
Wed
26/05/21
Mon
31/05/21

Tue 28/12/21
Thu 07/10/21
Fri01/10/21
Mon
04/10/21
Mon
04/10/21
Wed
06/10/21

Thu 07/10/21

Thu 07/10/21

Thu 07/10/21 Fri 15/10/21

Thu 07/10/21
Fri 08/10/21
Tue 12/10/21

Tue 12/10/21

Wed
13/10/21

Fri15/10/21

Fri 15/10/21

Wed

Fri08/10/21
Tue 12/10/21
Tue 12/10/21
Wed
13/10/21

Fri 15/10/21

Mon
20/12/21
Wed
20/10/21

Tue 26/10/21
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pruebas con usuarios

1.3.3.

333 BD

1.3.3.4 Implementar partidas multijugador

13341 I.mpl.ementar la IoglFa dejuegoy
comunicaciones en el servidor

1.3.34.2 Implementar logica de limite de tiempo

13343 Implementar Idgica de puntuaciones

1.3.35 Afadir guardado de partidas

1.3.3.6 Implementar Idgica de sesiones y registro

1.3.3.7 Implementar aplicacion de navegador

1.3.4 Pruebas

134.1 Pruebas unitarias

134.2 Pruebas de integracién

1343 F"ruebas de accesibilidad y usabilidad con
usuarios

1344 Pruebas de rendimiento

1.4 Documentacién del proyecto

Implementar comunicaciones entre servidory

4 hrs

7,75 days

45 hrs
10 hrs

7 hrs

6 hrs

40 hrs

15 days

36,88 days

33 days

30 days

4 days

6 hrs

65 days

20/10/21
Tue 26/10/21

Wed
27/10/21
Wed
27/10/21
Fri05/11/21

Tue 09/11/21

Wed
10/11/21

Thu 11/11/21

Mon
22/11/21
Wed
20/10/21
Wed
20/10/21
Wed
27/10/21
Mon
20/12/21
Mon
27/12/21

Fri01/10/21

Wed
27/10/21
Wed
10/11/21

Fri05/11/21

Tue 09/11/21

Wed
10/11/21

Thu 11/11/21

Mon
22/11/21
Mon
20/12/21

Tue 28/12/21

Tue 21/12/21

Wed
22/12/21
Mon
27/12/21

Tue 28/12/21

Mon
31/01/22

Universidad de Oviedo

E{)H Planificacion del Proyectoy Presupuestofinales | Escuela de Ingenieria Informatica -



Trabajo Finde Grado

April 2021 May 2021 June 2021
02 05 08 1 14 17 20 23 26 29 02 05 08 n 14 17 20 23 26 29 01 04 07 10 13 16 19 22

+ Formacién en| 1A

% —Enudio tecnologias

Estudio de estado del arte

icion del sistema

- Requisitos del sistema

Ideptificacion de subsistemas
1J\rﬂ'lisis de clases preliminar
Tnélisis de casos de uso y escenarios

Andlisis de la interfaz de usuario

e

i del

lDi tefio de clases
lDi sefio de la interfaz

Especificacion del Plan de pruebas

-
 —

1 Exportar las decisiones del algoritmo desde Java

¥

~Crear la aplicacién que|es capaz de representar el arbol

T Implementar cqnsultas

implemenhr pantalla de juego

Implementar légica de servidor y comunicaciones

I 1
Pruebas unitarias
Pruebas de integracion
Pruebas de accesibilidad y usabilidad con usuarios

October 202
05 08 M W 17T 2 B %

December 2021
o MW

| —
Definicién del sistema
T Requlsites del sistema
ﬁﬂmmmun de subsistemas
+ Anlisis de clases preliminar
T+ |Andlisis de casos de use y escenaries

Analisis de la interfaz de usuario

)
: Arquitectura del sistema
i : Diseip de clases

" Disedib de la BD

T+ Diskio de ia interfaz
T |Especificacin del Plan de pruebas

: Solucionar los problemas detectados en las pruebas con usuarios
Implementar las mejoras derivadas de las prusbas con usuarios

+ Implementar comunicaciones entre servidor y BD

|

" + Implemegtar |a légica de juege y comunicaciones en el servidor

l

« Implementar I6gica de limite de tiempo

Implementar légica de puntuaciones

 Afodir guardado de partidas
¢ Implementar l6gica de sesiones y registro

|

Implementar aplicacion de navegadar

1
' Prushas unitarias

- Pruebas de integracion

Pruebas de accesibilidad y usabilidad con usuaries

Pruebas de rendimiento
Documentacién del proyec
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La siguiente tabla mostrara el presupuestofinalinterno delproyecto. Como el desarrollo no se
ha llevado a cabo por mdédulos, sino que se ha dividido en dos conjuntos de sprints claramente
diferenciados, los conceptos se han establecido en base al trabajo realizado en cada uno de

ellos.
item Concepto Cantidad | Amortizacién | Precio Total (€)
Unitario o]
mensual (€)
1 Investigacion Inicial
1.1 Formacion en A - 100% 750 750
1.2 Estudio de - 100% 150 150
tecnologias
1.3 Estudio de estado - 100% 150 150
del arte
2 Recursos Software
2.1 Microsoft Windows 2 10% 259 51.9
10 Pro
2.2 Microsoft 365 6 100% 10.5 63
EmpresaEstandar
2.3 Visual Studio Code 1 100% 0 0
2.4 Eclipse IDE 1 100% 0 0
2.5 Java EE 13 1 100% 0 0
2.6 ProjectPlan 3 6 100% 25.3 151.8
3 Recursos Hardware
3.1 Portatil Lenovo 1 10% 999 99.9
3.2 Portatil Dell 1 10% 325 32.5
4 Moddulos del proyecto
4.1 Analisis iteracion 1 1 100% 141 141
4.2 Disefioiteracion 1 1 100% 159.75 159.75
4.3 Implementacion 1 100% 581.25 581.25
iteracion 1
4.4 Pruebasiteraciéon 1 1 100% 735 735
4.5 Andlisis iteracién 2 1 100% 253.5 253.5
4.6 Disefioiteracion 2 1 100% 356.25 356.25
4.7 Implementacién 1 100% 2550 2550
iteracién 2
4.8 Pruebasiteracién 2 1 100% 1335 1335
4.9 Documentacion del 1 100% 1218.75 1218.75
proyecto
5 Otros
5.1 Internet 600MB 6 100% 30 180
5.2 Electricidad 6 100% 40 240
Subtotal 9199.6
Subtotal+ Beneficio (10%) 10119.56
IVA (21%) 2125.11

| 1220067 |
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En este breve apartado se muestra el desglose del presupuesto que se enviaria al cliente. Se
puede observar una desviacion de poco mas de 1€ (de aumento) con respecto al total que se
habia calculado para el presupuesto interno. Esto es debido a que, a la hora de imputar la
parte proporcional del beneficio a cada concepto, se ha decidido poner un nimero de horas

con un maximo dos decimales.

. Precio Coste Total
Concepto Snees Unitario Concepto
Horas de Investigacion y Formacion 70.00 17.00 € 1,190.00 €
Horas de Andlisis y Disefio 60.70 17.00 € 1,031.90 €
Horas de Implementacion 197.20 17.00 € 3,352.40 €
Horas de Pruebas 138.00 17.00 € 2,346.00 €
Horas de Documentacion 81.25 17.00 € 1,381.25 €
Internet 600MB Mensual 6.00 30.00 € 180.00 €
Electricidad Mensual 6.00 40.00 € 240.00 €
Portdtil Lenovo 0.10 999.00 € 99.90 €
Portdtil Dell 0.10 325.00 € 32.50 €
Microsoft Windows 10 Pro 0.20 259.00 € 51.90 €
Microsoft 365 Empresa Estdndar Mensual 6.00 10.50 € 63.00 €
Project Plan 3 Mensual 6.00 25.30 € 151.80 €
VisualStudio Code 1.00 0.00 € 0.00 €
Eclipse IDE 1.00 0.00 € 0.00 €
Java EE 13 1.00 0.00 € 0.00 €
Subtotal 10,120.65 €
IVA (21%) 2,125.34 €
TOTAL 12,245.99 €

Proyectoy Presupuesto finales
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e API: Siglas en inglés de Interfaz de Programacién de Aplicaciones. Es el conjunto de
procesos, funciones y métodos que ofrece un mddulo o sistema a través de los cuales
agentes externos podran comunicarse con él.

e Backend: En informatica y programacion, se refiere a la parte de un sistema a la que el
usuario no accede de forma directa. Generalmente, es el responsable de la légica y la
manipulacién de datos.

e Canvas: Lienzo en inglés. En este contexto, un elemento HTML que permite dibujar
graficos de manera programatica y dinamica.

e Cluster: Grupo en inglés. Se refiere a un conjunto de maquinas, fisicas o virtuales, que
estaninterconectadas entre siy actian como un Unico ordenador.

e CRUD: Siglas en inglés de Crear, Leer, Actualizar y Borrar. En este caso, se refiere a un
modulo que implementa estas funcionalidades.

¢ Framework: Marco en inglés. En programacién, se refiere a una plataforma que ofrece
unas bases para implementar un producto software.

e Frontend: En informatica, hace referenciaaaquellas partes de un sistema o aplicaciéon con
las que el usuario interacciona directamente. Porejemplo, unainterfaz grafica de usuario.

e HTML: Siglas de Hipertext Markup Language. Es un lenguaje de marcado que se emplea
para el desarrollo de pdaginas web.

e HTTP: Siglas de Hipertext Transfer Protocol. Forma parte del conjunto de protocolos de
internety esel protocolo de comunicacién mas comun entre cliente y servidora través de
red.

e Servlet: En Java, es unaclase empleada para aumentarlas capacidades de un servidor que
ofrece una aplicacién a la que se accede a través de un modelo de solicitud-respuesta.
Estas clases son generalmente empleadas en servidores web.

e Scroll: En este caso, la herramienta que ofrecen los navegadores y permite desplazar el
contenido de una pantalla de ordenador paraver material nuevo.

e Token: En este caso, un objeto que representa el derecho a realizar cierta operacion.
Concretamente, una cadena de caracteres que permite acceder a las funcionalidades
reservadas para usuarios identificados.

e URL: Siglas en inglés de Localizador Uniforme de Recursos. Es una referencia a un recurso
web. La aplicacion mas comun es la referencia a una pagina web (coloquialmente, su
direccion web).
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En este apartado se explicara el contenido del entregable. De nuevo, quiero aclarar que no
todo el cddigo entregado aqui estd desarrollado por mi (el autor de este TFG), para
informacién mas en detalle, pueden revisarlas primeras tablas del Apartado 7.4.3.

Como el archivo adjunto a este TFG supera los 150 MB, se ha subido al siguiente enlace:
https://unioviedo-

my.sharepoint.com/:u:/g/personal/uo264074 uniovi es/EVj6VF6WckhPjEyANWaEr2EB-rPlsQ-
EauLNz66s08btYA?e=pEwD6E

Directorio Contenido
./ Directorio raiz del Archivo adjunto Contiene un fichero leeme.txt explicando
toda estaestructura.
./alphastar Contiene toda la estructura de directorios de

la parte Java del proyecto para desarrollo.
Ver la tabla Estructura de Directorios de
Alphastar (Java).

./alphastar-rivals Contiene toda la estructura de directorios de
la parte Angular del proyecto para desarrollo.
También es el directorio base desde el que
ejecutar el proceso Angular. Ver la tabla
Estructura de Directorios de Alphastar-Rivals
(Angular).

./alphastar-server-ejecutable Contiene todo lo necesario para ejecutar la
parte Java del sistema. Unicamente se
necesita tener instalado el JDK 13.0.2 o

superior.

.Jinstalacion Ficheros utilizados para la instalacién del
proyecto.

./documentacion Contiene toda la documentacion asociada al
proyecto. Contiene tanto un .pdf como un
.docx.

./documentacion/img Directorio que contiene las imagenes

utilizadas en la documentacion (incluidos
diagramas) en formato.png.

./documentacion/uml Ficheros generados por la herramienta web
Diagrams.net (formato .drawio).
./herramientas/desarrollo Ficheros de instalacion de las herramientas

utilizadas en el desarrollo. También son
necesarias las incluidas en el directorio
.Jinstalaciéon, que no se han incluido aqui
para no hacer la entrega mas pesada con
archivos redundantes.
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Directorio

Contenido

./alphastar

Contiene los ficheros de proyecto del IDE
utilizado, el archivo con los pardmetros de la
red neuronal, una Java KeyStore y el archivo
POM propio de Maven.

./.settings

Contiene las configuraciones del IDE de
Eclipse.

./src/main/java

Contiene los archivos de cédigo del proyecto
(paguetes alphastar.server y alphastar.util).
También contiene el cddigo del algoritmo
MCTS. También contiene algunos archivos de
configuracién relevantes:

e config.properties: paralos
parametros configurables del
servidorde los que hemosido
hablando a lo largo del proyecto.

e |ogdj.properties: paralos archivos de
registro.

./src/main/resources
./src/main/webapp

Contienen algunos archivos de configuracién
gue el servidor necesita.

./src/test

Contiene los archivos de cédigo para probar
el algoritmo MCTS.

./start_nodes

Guarda la representacion de varios estados
de tablero desde los que podria empezaruna
partida de entrenamiento. Ahora mismo se
empleastartNode.json.

/target

Si se emplea Maven, es la carpeta donde se
guardan los contenidos del proyecto
compilados.

Directorio

Contenido

./alphastar-rivals

Contiene los ficheros de configuracion
propios de Angular, Node.jsy NPM.También
contiene el archivo globalBariablesConfig.ts,
donde se puede configurar la direccion del
servidora la hora de desplegarel sistema.

./src

Un poco de cddigo del proyecto y styles.css,
donde se guardan los estilos que deben estar
disponibles para todos los componentes.

./src/app

Contiene el codigo base de la aplicacién.

./src/app/components

Contiene la mayoria del cdédigo de la
aplicacion de navegador. Es donde se
guardan todos los componentes.

./src/app/model

Aqui se define elmodelo de algunos objetos.

./src/assets

Aqui se guardan ciertos recursos, como
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puedenserimagenesoiconos.

./src/enviroments En esta carpeta se guardan los distintos
enviroments que puede utilizr este proyecto
Angular.

Para iniciar el sistema, que consta de dos procesos distintos, es necesario tener instalado
Angular 11.0.3, o superior, y Java 13.0.2, o superior. En los apartados 9.1.1 y 9.2.1 hay dos
manuales que muestran como instalar, respectivamente, Javay Angular.

El primer paso es averiguar qué IP estd usando su maquina dentro de la red, esto puede
hacerlo a través del comando “ipconfig”, si estd usando Windows. Debera usar esta IP como
valor de la variable alphastarServerlP, contenida en elarchivo globalVariablesConfig.ts que, a
su vez, podra localizar en el directorio raiz del proyecto Angular. En caso de que solo desee
probar la aplicacidn en su maquina, y no desplegarla en su red, puede asignar el valor
“localhost” a esta variable. En ese mismo directorio, abra una terminal de Windows y ejecute
“npm 1install”, parainstalar las dependencias necesarias.

A continuacién, abra una terminal en el directorio raiz del cédigo de Angular y ejecute el
comando “ng serve --host 0.0.0.0 --port 80”. Para finalizar, acceda al directorio en el
que se encuentra el archivo alphastarServer.jar y ejecute el comando “java -
Djdk.tls.client.protocols=TLSvl.2 -jar alphastarServer.jar”.

Una vez haya hecho todo esto, podra acceder a la aplicaciéon a través de un navegador con
interfaz grafica, poniendo en la barra de busqueda “localhost” o la direccion IP de su maquina
dentrode la red que esté usando.

Para el servicio desarrollado en Angular, los archivos de configuracidon necesarios son los que
ya se encuentran dentro de la carpeta de cédigo del proyecto, y son propios de Angular y npm.
El Unico archivo que se deberad modificar es globalVariablesConfig.ts, situado en el directorio
raiz del proyecto. En él podra encontrar una variable, alphastarServerlP, ala cual tendra que
asignar como valor la direcciéon IP o dominio de la maquina que esté sirviendo el cédigo de
backend.

Para el proceso de Java, es necesario que, en el mismo directorio en el que se encuentrael JAR
ejecutable (alphastarServer.jar) y asu mismo nivel, estén elarchivo network_big_115.eqg, y las
carpetas start_nodesy sr¢/main/java. La primera de las carpetas debe contener un JSON con
nombre startNode, mientras que la segunda contiene los archivos cert.pem, config.properties y
log4j.properties. A continuacion, se explicard brevemente el contenido de cada archivo:

e network_big_115.eg. Este archivo contiene los pardmetrosy configuracionesdelared
neuronalque emplea el algoritmo inteligente.
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e startNode.json. Guarda la representaciéon, en forma de vector, del estado de tablero
desde elque empezaran las partidas de entrenamiento.

e cert.pem. Contiene un certificado autofirmado.

e config.properties. Este es el archivo de configuracion del servidor, contiene todos los
parametros configurables de los que se ha hablado a lo largo de la documentacion,
ademas de otros relativos al algoritmo inteligente.

o Jlogdj.properties. Aqui se guardan las configuraciones de usadas por la libreria Log4j,
gue el sistema usa para generararchivos de registro.
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Los archivos de cddigo del proyecto Java pueden encontrarse en la carpeta alphastar, bajo el
directorio raiz de esta entrega. Por otra parte, el cédigo fuente de la parte desarrollada con
Angular se sitla en la carpeta alphastar-rivals, bajo el mismo directorio.

Para mas detalle de como se estructuran las dos carpetas, puede ver las tablas de los
Apartados 13.2.1.2 y 13.2.1.3.
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La mayoriade las dependenciasy librerias de ambos proyectos, tanto del proyecto Angular
como delde Java, son de uso libre y no aparecenincrustadas en el cddigo de este sistema.

La Unica excepcion es elarchivo de cédigo D3Tree, creado por Rob Schmueckery modificada
para nuestro sistema concreto. Para usar y redistribuir ese cddigo, se pide que se incluya el
texto siguiente, tanto en el propio cddigo como en la documentacién del producto.

Copyright (c) 2013-2016, Rob Schmuecker
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are
permitted provided that the following conditions are met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list
of conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other
materials provided with the distribution.

* The name Rob Schmuecker may not be used to endorse or promote products
derived from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS
IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL MICHAEL BOSTOCK BE LIABLE FOR
ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE
GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; ORBUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT,
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN
ANYWAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY
OF SUCHDAMAGE.
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