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Resumen

A pesar de su antigliedad, el ajedrez continla atrayendo a millones de jugadores en
plataformas en linea, muchos de ellos interesados en mejorar su desempefio. Sin embargo,
estos sitios limitan el estudio de partidas en sus servidores para ahorrar recursos o requieren
gue los usuarios dependan de la conexidn a internet para acceder a estas funciones de analisis.

Este proyecto ha desarrollado una aplicacién de escritorio que permite analizar la precision de
los movimientos jugados por un usuario en ajedrez, evaluando sus partidas importadas de la
plataforma online Lichess de manera local utilizando el médulo de cddigo abierto Stockfish.
Estos analisis se utilizan para mostrar el rendimiento del jugador en diferentes ritmos de juego,
frente a diferentes tipos de oponentes o al jugar en un lado especifico, entre otras estadisticas.

Durante el desarrollo de esta aplicacion, se utilizaron lenguajes de programacién web
convencionales junto con el framework Electron, lo que permite que sea multiplataforma y
funcione en Windows, macOS y Linux.
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Abstract

Despite its age, chess continues to attract millions of players on online platforms, many of
them interested in improving their performance. However, these sites limit the study of games
on their servers to save resources or require users to rely on an internet connection to access
these analysis functions.

This project has developed a desktop application to analyse the accuracy of a user's chess
moves by evaluating their imported games from the online Lichess platform locally using the
open source Stockfish module. These analyses are used to show the player's performance in
different game rhythms, against different types of opponents or when playing on a specific
board side, among other statistics.

During the development of this application, conventional web programming languages were
used along with the Electron framework, which allows it to be cross-platform and work on
Windows, macOS and Linux.
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En este capitulo se presentan la motivacidn y los objetivos principales del proyecto, junto con
un breve resumen de todos los aspectos recogidos en este documento.

El motivo principal detras del desarrollo de este proyecto es abordar las limitaciones que
presentan los servidores de ajedrez en linea al analizar las partidas jugadas en sus plataformas.

Una de estas restricciones es la limitacion en el nimero de partidas que los usuarios pueden
analizar, debido a la carga en los servidores. Estos no pueden evaluar el nimero de partidas
que deseen, sino que estan condicionados a un nimero reducido de estas cada cierto tiempo.

Ademas, dependen de una conexidn estable a internet y del estado del servidor para poder
acceder a estos servicios y sus resultados, que a menudo se presentan a través de una interfaz
innecesariamente compleja, elevando la curva de aprendizaje y limitando su uso a un publico
especifico y con experiencia.

Para superarlas, se propuso el desarrollo de una aplicacion de escritorio capaz de analizar bajo
demanda las partidas descargadas de uno de estos sitios. La aplicacion utilizard el médulo de
codigo abierto Stockfish en el propio equipo del usuario, lo que eliminara la necesidad de
depender de un servidor externo. La aplicacion también almacenard localmente tanto las
partidas descargadas como los andlisis realizados, lo que reducira la necesidad de acceder a
internet y evitara repeticiones innecesarias en los andlisis. Todo esto se lograra con una
interfaz sencilla, disefiada para que la aplicacidn sea accesible para un publico amplio y no solo
para usuarios avanzados.
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Este documento estd organizado en 13 capitulos, presentados a continuacion:
e Capitulo 1: Resumen de la motivacidn, objetivos y alcance del proyecto.

e Capitulo 2: Justificacién y objetivos del proyecto, junto a un estudio de la situacién
actual de sistemas similares y las tecnologias a utilizar.

e Capitulo 3: Descripcion y justificacion de los conceptos, herramientas y tecnologias
empleados en el proyecto.

e Capitulo 4: Planificacién y presupuesto iniciales.

e Capitulo 5: Analisis del sistema, definicidn mediante requisitos y casos de uso, asi
como especificacion del plan de pruebas.

e Capitulo 6: Disefio del sistema, su interfaz grafica y pruebas, acompafiados de
diagramas para facilitar su comprension.

e Capitulo 7: Implementacion del sistema, consistente en la descripcidn de las diferentes
tecnologias utilizadas y problemas encontrados.

e Capitulo 8: Resultados de las pruebas realizadas.

e Capitulo 9: Manuales de instalacion, ejecucion, usuario y programador.
e Capitulo 10: Conclusiones y posibles ampliaciones del proyecto.

e Capitulo 11: Planificacidn y presupuestos finales.

e Capitulo 12: Referencias bibliograficas.

e Capitulo 13: Glosario y descripcién del contenido entregado en el archivo adjunto.

Memoria del Proyecto | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



En este capitulo se razonaran la justificacion y objetivos del proyecto, junto a un estudio de
alternativas y sistemas similares.

Los jugadores de ajedrez en linea se enfrentan a limitaciones al tratar de analizar sus partidas.
Los servidores de ajedrez (donde se juegan dichas partidas) restringen la cantidad de andlisis
gue un jugador puede realizar, lo que dificulta mejorar su juego de manera efectiva.

Para superar esta limitacidn, se ha desarrollado una aplicacién de escritorio que permita a los
jugadores realizar tantos analisis como deseen, sin depender de los recursos limitados de los
servidores en Internet. Al permitirles analizar sus partidas en detalle, entenderan mejor sus
fortalezas y debilidades, lo que les ayudara a desarrollar estrategias mas efectivas. Ademas, al
almacenar las partidas localmente, los jugadores tienen la libertad de revisarlas en cualquier
momento, sin preocuparse por las restricciones de los servidores en linea.

Comparado con otras soluciones disponibles, esta aplicaciéon ofrece una mayor flexibilidad y
control sobre el andlisis de partidas; brindando a los jugadores de una herramienta efectiva y
conveniente para elevar su nivel.

En este proyecto, el objetivo principal es desarrollar un programa que permita analizar
localmente la precision de los movimientos en las partidas de ajedrez jugadas por un usuario,
eliminando la necesidad de depender de los servidores en Internet. Para lograr esto, se
establecen una serie de objetivos especificos:

1. Desarrollar una aplicacién de escritorio que permita analizar las partidas de ajedrez
descargadas desde Lichess.

2. Utilizar el médulo de cédigo abierto Stockfish para llevar a cabo el analisis de las
partidas en el ordenador del usuario.

3. Implementar un sistema de almacenamiento local para guardar las partidas evaluadas
y evitar asi posibles analisis repetidos.

4. Generar estadisticas sobre el rendimiento del jugador en diferentes ritmos de juego y
periodos de tiempo, utilizando los analisis realizados.

5. Utilizar el framework Electron para el desarrollo de la aplicacién de escritorio.
Facilitar la adicion de nuevas métricas y andlisis en el futuro, ademds de las que ya se
encuentran disponibles.

7. Proporcionar una interfaz de usuario sencilla, para que sea accesible a un publico
amplio y no solo a usuarios avanzados.
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En este apartado se identificaran y describirdn sistemas ya existentes que permitan analizar
partidas de ajedrez, estudiando sus ventajas e inconvenientes. Asimismo, se evaluaran las
posibles herramientas o tecnologias utilizables para el proyecto y se determinara cuales se
adaptan mejor a sus necesidades concretas.

A continuacion, se describen los sistemas estudiados. Aunque todos presentan ventajas,
también sufren de ciertas limitaciones previamente mencionadas: modelo de pago,
dependencia de internet o interfaz poco intuitiva.

ChessBase es un popular programa de bases de datos para almacenar y buscar juegos de
ajedrez que corre bajo Microsoft Windows. La base de datos ChessBase integra mddulos de
analisis, como Fritz, Junior, Shredder (todos productos de Chessbase), y varios modulos no
comerciales, incluyendo Crafty escrito por el profesor Robert Hyatt, Comet, y Anaconda
(ChessBase - Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024).

En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este sistema:

e Gestion de bases de datos: Ofrece herramientas para la gestion de grandes bases de
datos de partidas de ajedrez, facilitando la organizacion y busqueda de partidas.

e Recursos de entrenamiento: Incluye numerosos recursos educativos, como
entrenadores de tacticas y mddulos de entrenamiento especificos.

e Profundidad de analisis: ChessBase permite realizar andlisis detallados y profundos con
motores avanzados como Fritz y Stockfish.

e Actualizaciones regulares: La empresa ofrece actualizaciones frecuentes con nuevas
funcionalidades y mejoras.
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En esta seccidn se discutiran los inconvenientes que ofrece este sistema:

e Costo: ChessBase es un software comercial, y su versidn completa puede ser bastante
costosa.

e Curva de aprendizaje: La gran cantidad de funcionalidades puede resultar abrumadora
para los nuevos usuarios.

e Requiere instalacidn: Es necesario instalar el software en un ordenador, lo que puede
ser una limitacidn para aquellos que prefieren soluciones basadas en la web.

Lichess es un servidor de ajedrez en Internet, gratuito y de cédigo abierto. Lichess no tiene
publicidad y todas las funciones son gratuitas; estas incluyen rompecabezas de ajedrez, andlisis
por ordenador, torneos y variantes de ajedrez (Lichess - Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024).

En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este sistema:

e Gratuito: Todas las funcionalidades de Lichess, incluyendo el andlisis con Stockfish, son
completamente gratuitas.

e Funciones colaborativas: Permite realizar analisis colaborativos y compartir partidas
facilmente con otros usuarios.

e Interfaz intuitiva: La interfaz es facil de usar, lo que facilita la experiencia de usuario
tanto para principiantes como para jugadores avanzados.

e Accesibilidad: Al ser una plataforma en linea, no requiere instalacidon y puede ser
utilizada desde cualquier dispositivo con acceso a internet.
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En esta seccidn se discutiran los inconvenientes que ofrece este sistema:

e Dependencia de internet: Requiere una conexién a internet estable para su uso.

e Personalizacion: Las opciones de personalizacién son mas limitadas en comparacién
con programas de pago como ChessBase.

e Limitaciones del motor: Aunque Stockfish es muy potente, algunas funcionalidades
avanzadas de otros motores no estan disponibles.

e Limite de analisis diario: Solo se pueden analizar 40 partidas por dia, lo que puede ser
insuficiente para usuarios que necesiten revisar muchas partidas.

Chess.com es un servidor de ajedrez en Internet con un modelo “freemium” en el que algunas
funciones estan disponibles de forma gratuita y otras para cuentas con suscripciones. Ofrece
una gran variedad de servicios, incluyendo la posibilidad de jugar partidas, analizar juegos y
acceder a contenido educativo (Chess.com - Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024).

Chess Variants

En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este sistema:

e Popularidad y comunidad: Tiene una gran comunidad de usuarios, lo que facilita
encontrar oponentes y compartir conocimientos.

e Andlisis de partidas: Utiliza motores avanzados para proporcionar andlisis detallados y
sugerencias de mejora.

e Variedad de herramientas: Ofrece multiples herramientas de andlisis, puzzles vy
lecciones de ajedrez.

e Contenido educativo: Dispone de una amplia gama de videos instructivos y articulos.

Introduccion | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



En esta seccidn se discutiran los inconvenientes que ofrece este sistema:

e Interfaz publicitaria: La version gratuita puede tener anuncios, lo cual puede resultar
molesto para algunos usuarios.

e Dependencia de internet: Al igual que Lichess, necesita una conexién a internet para
acceder a la mayoria de sus funcionalidades.

e Costo de la membresia: Aunque hay una version gratuita, las funcionalidades mds
avanzadas requieren una suscripcion de pago.

e Limitacion de andlisis: Solo permite un analisis por dia, lo cual puede ser insuficiente
para usuarios que necesiten revisar mds de una partida diariamente.

Arena Chess GUI es un programa gratuito y de cdédigo abierto para andlisis de ajedrez,
compatible con numerosos motores. Fue desarrollado por Martin Blume y es popular entre los
entusiastas que buscan una herramienta flexible y personalizable (Arena Chess GUI, s. f.).
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En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este sistema:

. Analisis detallado: Permite realizar analisis detallados y personalizables de las
partidas.
. Gratuito y de cddigo abierto: No tiene costo y permite modificaciones por parte de

la comunidad.

. Compatibilidad con multiples motores: Soporta una amplia variedad de motores
de ajedrez, incluyendo Stockfish, Komodo y otros.

. Personalizacién: Ofrece muchas opciones de personalizacién para ajustar la
interfaz y las configuraciones de analisis segln las necesidades del usuario.
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En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece este sistema:

. Requiere instalacién: Necesita ser instalado en un ordenador, lo que puede ser una
limitacion para algunos usuarios.

. Interfaz menos intuitiva: La interfaz puede ser menos amigable en comparacion
con plataformas comerciales como ChessBase.

o Menos soporte técnico: Al ser un proyecto de cddigo abierto, el soporte técnico
puede ser menos consistente que en soluciones comerciales.

Esta seccidon se divide en tres partes: la investigacién de tecnologias para el desarrollo de la
interfaz, la consideracién de bases de datos locales para almacenar partidas y analisis, y el
estudio de frameworks para la implementacidn de pruebas unitarias.

A continuacion, se presentan las alternativas investigadas para implementar la interfaz,
basandonos en el uso del framework Electron junto con JavaScript, TypeScript, HTML y CSS
para el desarrollo de la aplicacién.

2.3.5.1.1 Vue.js

Vue.js es un framework de desarrollo para crear interfaces de usuario. Se enfoca en la parte
visual de las aplicaciones web, lo que lo hace ideal para proyectos que necesitan una
experiencia de usuario agil.

2.3.5.1.1.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este framework:

. Facil de aprender: Vue.js tiene una curva de aprendizaje suave, lo que lo hace
atractivo para desarrolladores de todos los niveles.

. Buen rendimiento: Ofrece un buen rendimiento en aplicaciones de una sola
pagina.

. Flexibilidad: Permite integrar facilmente con otros proyectos y bibliotecas.

2.3.5.1.1.2 Inconvenientes
En esta seccién se discutiran los inconvenientes que ofrece este framework:

. Ecosistema en crecimiento: Aunque esta creciendo rapidamente, el ecosistema de
Vue.js aln es mas pequefio que el de otras opciones.

. Documentacién menos extensa: Aunque la documentacidon es buena, no es tan
completa como la de otros marcos.
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2.3.5.1.2 Angular

Angular es un framework completo desarrollado por Google para crear aplicaciones web.
Proporciona una solucién integral, incluyendo enrutamiento y manejo de estado.

2.3.5.1.2.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este framework:

. Tipado fuerte: Escrito en TypeScript, proporciona una experiencia de desarrollo
m4s segura.

o Gran soporte: Respaldado por Google, tiene una comunidad activa y sélida
documentacion.

o Completo: Angular ofrece todo lo necesario para desarrollar una aplicacion web, lo
gue lo hace conveniente para proyectos grandes.

2.3.5.1.2.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece este framework:

o Curva de aprendizaje pronunciada: Puede ser complicado para los principiantes
debido a su complejidad.

o Exceso de funcionalidades: Puede ser demasiado robusto para proyectos mas
pequeios.

2.3.5.1.3 React

React es una biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario. Es mantenida por
Facebook y tiene una gran base de usuarios y empresas que lo respaldan.

2.3.5.1.3.1 Ventajas
En esta seccidn se discutirdn las ventajas que ofrece esta biblioteca:

. Componentes reutilizables: Fomenta la creaciéon de componentes que se pueden
reutilizar facilmente, lo que facilita el mantenimiento y la escalabilidad.

0 Gran ecosistema: Tiene una amplia gama de bibliotecas y herramientas
complementarias, asi como una documentacion extensa.

. Virtual DOM: Utiliza un Virtual DOM para mejorar el rendimiento, lo que permite
actualizaciones eficientes de la interfaz de usuario.

2.3.5.1.3.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutiran los inconvenientes que ofrece esta biblioteca:

. Curva de aprendizaje: Puede ser empinada para algunos desarrolladores,
especialmente para aquellos nuevos en la programacion declarativa.

. Necesita herramientas adicionales: Para construir una aplicacion completa, es
posible que necesites integrarlo con otras herramientas y bibliotecas.
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A continuacion, se presentan las alternativas evaluadas para almacenar las partidas y analisis.
Es importante que esta solucién sea local, para evitar la dependencia de internet, y que sea
compatible con el resto de las tecnologias seleccionadas.

2.3.5.2.1 SQLite

SQLite es una base de datos ligera y facil de usar que viene en forma de una biblioteca. Es
perfecta para aplicaciones locales y méviles porque no requiere un servidor separado.

2.3.5.2.1.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece esta base de datos:

o Ligera: Es pequeiia y rapida, ideal para aplicaciones con recursos limitados.
o Sin configuracién: No necesitas configurar un servidor, lo cual simplifica su uso.
o Integracién facil: Funciona bien con muchos lenguajes de programacion vy

plataformas.

2.3.5.2.1.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece esta base de datos:

o Concurrencia limitada: No maneja bien muchas escrituras simultaneas.
o Capacidad: No esta disefiada para manejar bases de datos muy grandes.
o Funcionalidades avanzadas: Le faltan algunas caracteristicas avanzadas que tienen

otras bases de datos mads grandes como PostgreSQL o MySQL.
2.3.5.2.2 NeDB

NeDB es una base de datos No-SQL para Node.js, disefiada para ser simple y facil de usar en
aplicaciones locales. Se parece a MongoDB, pero funciona completamente de manera local.

2.3.5.2.2.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece esta base de datos:

. Flexible: Permite consultas avanzadas y tiene un esquema flexible.
. Facil de usar: Su sintaxis es similar a MongoDB, lo que la hace facil de aprender.
. Integracion con Node.js: Estd hecha para trabajar bien con aplicaciones de Node.js.

2.3.5.2.2.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutiran los inconvenientes que ofrece esta base de datos:

. Rendimiento: No es tan rapida para grandes volimenes de datos.

. Concurrencia: Aunque soporta concurrencia, no es tan robusta como bases de
datos mas grandes.

. Capacidades limitadas: Carece de algunas caracteristicas avanzadas que tienen
sistemas de bases de datos mas completos.
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2.3.5.2.3 IndexedDB

IndexedDB es una base de datos para aplicaciones web que permite almacenar grandes
cantidades de datos directamente en el navegador. Es ideal para aplicaciones que necesitan
guardar datos localmente.

2.3.5.2.3.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece esta base de datos:

o Asincrona: Las operaciones son asincronas, lo que ayuda a mantener la aplicacion
rapida y responsiva.

. Capacidad: Puede manejar grandes cantidades de datos, perfecto para
aplicaciones web.

o No-SQL: Su modelo No-SQL permite almacenar datos complejos de manera
flexible.

2.3.5.2.3.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece esta base de datos:

o Compatibilidad: No todos los navegadores implementan IndexedDB de la misma
manera, lo que puede generar problemas.

o Soporte limitado: Tiene menos capacidades para consultas avanzadas en
comparacién con bases de datos SQL.

o Complejidad: Su API puede ser complicada y dificil de usar.

A continuacién, se presentan las alternativas estudiadas para la implementacion de pruebas
unitarias. Es esencial que esta solucidn sea compatible y cuente con documentaciéon que
explique su uso en conjunto con las demas tecnologias seleccionadas.

2.3.5.3.1 Jest

Jest es un framework de pruebas desarrollado por Facebook. Es ampliamente utilizado en el
ecosistema de React debido a su facilidad de uso y a sus caracteristicas integradas que facilitan
la configuracion y ejecucion de pruebas.

2.3.5.3.1.1 Ventajas
En esta seccion se discutiran las ventajas que ofrece este framework:

. Facil de configurar: Jest viene con configuraciones predeterminadas que funcionan
bien para la mayoria de los proyectos, lo que reduce el tiempo de configuracidn.

. Snapshots: Permite la creacion de snapshots, una forma poderosa de verificar que
la interfaz de usuario no ha cambiado inesperadamente.

. Soporte para mocks: Tiene un robusto sistema de mocks integrado que facilita la
simulacidn de dependencias durante las pruebas.

. Pruebas en paralelo: Ejecuta pruebas en paralelo, lo que puede reducir
significativamente el tiempo de ejecucion.
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2.3.5.3.1.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece este framework:

. Curva de aprendizaje para principiantes: Aunque es facil de configurar, los
principiantes pueden encontrar algunas de sus caracteristicas avanzadas
complicadas al inicio.

. Rendimiento en proyectos muy grandes: En algunos casos, el rendimiento puede
disminuir en proyectos extremadamente grandes si no se configura
adecuadamente.

2.3.5.3.2 Mocha

Mocha es un framework de pruebas para JavaScript que se ejecuta en Node.js y en el
navegador, lo que lo hace versatil para diferentes entornos de prueba.

2.3.5.3.2.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este framework:

o Flexibilidad: Mocha es altamente configurable y puede ser adaptado para
diferentes necesidades y estilos de pruebas.

o Popularidad y comunidad: Tiene una amplia comunidad y muchos recursos
disponibles para aprender y solucionar problemas.

o Compatibilidad con otras bibliotecas: Funciona bien con otras bibliotecas de
asercidn como Chai y Sinon, permitiendo un enfoque modular en las pruebas.

2.3.5.3.2.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece este framework:

. Configuracion inicial: Requiere mds configuracién inicial en comparacion con Jest,
especialmente cuando se integra con otras herramientas como Chai.

0 Paralelizacion manual: No ejecuta pruebas en paralelo por defecto, lo que puede
resultar en tiempos de prueba mas largos si no se configura adecuadamente.

2.3.5.3.3 Jasmine

Jasmine es un framework de pruebas para JavaScript, disefiado para ser sencillo y facil de usar.
Es uno de los mds antiguos y maduros en el ecosistema de pruebas JavaScript.

2.3.5.3.3.1 Ventajas
En esta seccidn se discutiran las ventajas que ofrece este framework:

. Soporte para pruebas asincronas: Maneja de manera efectiva las pruebas
asincronas, lo que es crucial para aplicaciones modernas.

. Sin dependencias externas: No requiere dependencias externas, lo que simplifica
su uso y configuracion inicial.

. Sintaxis intuitiva: Ofrece una sintaxis clara y facil de entender, lo que facilita la
escritura de pruebas.
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2.3.5.3.3.2 Inconvenientes
En esta seccidn se discutirdn los inconvenientes que ofrece este framework:

. Menos integraciones modernas: Aunque es robusto, puede carecer de algunas de
las integraciones mas modernas y convenientes que ofrecen Jest y Mocha.

. Configuracion adicional para mocks: Aunque se puede utilizar con bibliotecas de
mocks, esto requiere configuraciones adicionales, lo que puede aumentar la
complejidad de la configuracién inicial.
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En este capitulo se comentaran los conceptos, herramientas y tecnologias mas importantes
usados en este proyecto, justificando su eleccidon cuando sea necesario.

En este apartado se describira la metodologia METRICA Versién 3.

Meétrica V3 es una metodologia del Gobierno de Espafia para planificar, desarrollar y mantener
sistemas de informacién en las administraciones publicas. Basada en estandares
internacionales, busca:

e Mejorar la productividad de los departamentos de TI.

e Optimizar la operacion y mantenimiento del software.

e Definir sistemas que apoyen los objetivos organizacionales.

e Crear software que cumpla con las necesidades de los usuarios.

e Facilitar la comunicacidn entre todos los participantes del proyecto.

Organiza las actividades en procesos especificos y es compatible con diversas tecnologias y
métodos de desarrollo, ademas de permitir la automatizacion de tareas mediante
herramientas disponibles en el mercado (PAe - Métrica v.3, 2001).

MV3 - Proceso PSI

(@) M3 - Proceso EVS
MV3 - Proceso DSI
MV3 - Proceso IAS

{ \ MV3 - Proceso ASI
@) V3 -Proceso M

¢ ) MV3 - Proceso CSI

Este documento estd desarrollado usando esta metodologia, pero de forma adaptada,
contemplando solo aquellos apartados que se han considerado adecuados para el proyecto.
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En este apartado se describira el editor de codigo fuente Visual Studio Code vy se justificara su
uso en el proyecto.

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft con soporte para
la depuracidn, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacidn inteligente de cddigo,
fragmentos y refactorizaciéon de cddigo. También es personalizable, por lo que los usuarios
pueden cambiar el tema del editor, los atajos de teclado y las preferencias. Viene con soporte
integrado para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para
otros lenguajes y tiempos de ejecucidn (Documentation for Visual Studio Code, s.f.; Visual
Studio Code - Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024).

Ademads de ser un entorno que ya he utilizado anteriormente, es gratuito y cuenta con
extensiones muy conocidas y bien mantenidas para el framework y los lenguajes usados en el
proyecto, lo que facilitara el proceso de desarrollo.
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En este apartado se describird el framework Electron y se justificara su uso en el proyecto.

Electron es un framework de cédigo abierto creado por Cheng Zhao, y ahora desarrollado por
GitHub. Permite el desarrollo de aplicaciones graficas de escritorio usando componentes del
lado del cliente y del servidor originalmente desarrolladas para aplicaciones web: Node.js del
lado del servidor y Chromium como interfaz. Electron es el framework grafico detrds de
muchos proyectos de cddigo abierto importantes, incluyendo a Microsoft Visual Studio Code y
el cliente de escritorio freeware del servicio de mensajeria instantanea Discord (Electron
(software) - Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024).

El uso de este framework estd estipulado en la propuesta original del proyecto.
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En este apartado se describird la biblioteca React y se justificard su uso en el proyecto.

React es una biblioteca de cédigo abierto en JavaScript, creada para simplificar el desarrollo de
interfaces de usuario en aplicaciones de pagina Unica. Es mantenida por Facebook y la
comunidad de software libre (React - Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024). Actualmente, se
utiliza en las paginas principales de sitios como Netflix, Instagram y Uber, entre otros.

Esta biblioteca se utilizard para implementar la interfaz de usuario del proyecto, junto con
varias bibliotecas como MUI, lo que facilitara la visualizacién de elementos especificos, como
el tablero de ajedrez.

Como se menciond anteriormente, React facilita la escalabilidad del cédigo debido a sus
componentes reutilizables y dispone de un gran ecosistema de bibliotecas, lo cual me
permitira ahorrar tiempo de desarrollo en aspectos de menor importancia.

Ademads, tengo una amplia experiencia previa con esta biblioteca y acceso a una extensa
documentacién y numerosos ejemplos sobre su uso junto con Electron.
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En este apartado se describirdn los lenguajes de programacién JavaScript y TypeScript, y se
justificara su uso en el proyecto.

JavaScript es un lenguaje de programacién que se caracteriza por ser ligero, interpretado o
compilado justo a tiempo, y cuenta con funciones de primera clase. Se considera un dialecto
del estandar ECMAScript y es mantenido por la Fundacién Mozilla (JavaScript | MDN, s. f.).

Se utiliza principalmente del lado del cliente, implementado como parte de un navegador web
permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas y JavaScript del lado
del servidor. Su uso en aplicaciones externas a la web, como en documentos PDF o
aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo (JavaScript -
Wikipedia, la enciclopedia libre, 2024).

TypeScript es un lenguaje de programacion libre y de cédigo abierto desarrollado y mantenido
por Microsoft. Es un superconjunto de JavaScript, que esencialmente afiade tipos estaticos y
objetos basados en clases. TypeScript es usado para desarrollar aplicaciones JavaScript que se
ejecutaran en el lado del cliente o del servidor, o extensiones para programas (Node.js y Deno)
(TypeScript - Wikipedia, 2024).
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La mayor parte del proyecto se desarrollara utilizando TypeScript. Sin embargo, para las partes
relacionadas con el motor de andlisis Stockfish se utilizard JavaScript, ya que estas se
escribieron originalmente en ese lenguaje y se prefiri6 mantenerlas asi para evitar posibles
complicaciones con el tipado.

El uso de estos lenguajes esta estipulado en la propuesta original del proyecto.

En este apartado se describira el sistema de gestién de bases de datos SQLite y se justificard su
uso en el proyecto.

SQLite es una biblioteca en lenguaje C que implementa un motor de base de datos SQL
pequeio, rapido, auténomo, de alta fiabilidad y completo. SQLite es el motor de bases de
datos mas utilizado del mundo: esta integrado en todos los teléfonos méviles y en la mayoria
de los ordenadores, y viene incluido en innumerables aplicaciones que se utilizan a diario. El
codigo fuente de SQLite es de dominio publico y su uso es libre para todo el mundo (SQLite

?SQLite

Esta base de datos se utilizard tanto para almacenar las partidas descargadas como para
guardar los andlisis realizados, evitando asi el malgasto de recursos.

Como se menciond anteriormente, SQLite es bastante ligera y facil de configurar con Electron,
y los problemas de concurrencia limitada se pueden solucionar mediante el uso de
transacciones. Se opté por una base de datos relacional debido a su soporte nativo para
transacciones ACID y su optimizacién para escalabilidad vertical, caracteristicas ideales para
aplicaciones que requieren procesamiento transaccional rapido. Ademads, tengo una amplia
experiencia previa con esta biblioteca, lo que facilitara su implementacion.
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En este apartado se describird el motor Stockfish y se justificara su uso en el proyecto.

Stockfish, creado por Tord Romstad, Marco Costalba y Joona Kiiski, es un motor de ajedrez
ampliamente reconocido por su potencia y popularidad. Surgié de un proyecto llamado
Glaurung y ha sido desarrollado colaborativamente por una comunidad de programadores y
amantes del ajedrez. Destaca por su capacidad para analizar posiciones complejas con una
profundidad impresionante y es utilizado por jugadores profesionales, entrenadores vy
aficionados para diversos fines, como analizar partidas, estudiar aperturas y mejorar tdcticas.

En torneos de ajedrez para ordenadores, Stockfish ha demostrado su superioridad en multiples
ocasiones. Su codigo abierto ha facilitado su integracidn en diversas plataformas y aplicaciones
de ajedrez, lo que lo hace accesible para una amplia variedad de usuarios (Fuentes citadas).

Recientemente, Stockfish ha sido optimizado para trabajar en conjunto con NNUE (Redes
Neuronales de Uso Eficiente en Nodos), una tecnologia que combina la potencia de calculo
clasica con el aprendizaje profundo de las redes neuronales. Esta integracion ha mejorado aun
mas la fuerza de juego de Stockfish, permitiéndole evaluar posiciones de manera mas precisa y
jugar de forma mas sdlida y creativa. Esto lo convierte en una herramienta aun mas valiosa
para jugadores y analistas de ajedrez en todo el mundo (Introducing NNUE Evaluation -
Stockfish - Strong open-source chess engine, 2020).

En el proyecto, se emplearad para analizar cada posicion de la partida de forma dindmica,
calculando la ventaja del jugador blanco en centipawns. Los centipawns son una unidad de
medida que indica la ventaja o desventaja de una posicidn en el ajedrez. Cada centipawn
equivale a una centésima parte de un pedn. Por ejemplo, una diferencia de 100 centipawns
indica una ventaja de un pedn para uno de los jugadores.
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Este valor se utilizard para evaluar las imperfecciones y errores cometidos por ambos
jugadores a lo largo de la partida. Ademads, se determinard la precisién de los movimientos
realizados durante el juego, utilizando una férmula matematica propuesta por Lichess:

La precision se calcula mediante la comparacidon de las posiciones antes y después de cada
movimiento. Primero, se determina |la probabilidad de ganar la partida a partir de la evaluacion
de la posicion en centipawns por Stockfish. Luego, se utiliza una férmula para calcular la
precision del movimiento realizado, teniendo en cuenta cémo cambié la probabilidad de ganar

después de ese movimiento. Esta precisidon se expresa como un porcentaje, donde un 100%
significa que se jugaron los movimientos preferidos por Stockfish, mientras que un 0% indica
que solo se realizaron movimientos terribles (Lichess Accuracy metric o lichess.org, s. f.).

El uso de este motor esta estipulado en la propuesta original del proyecto.

Pagina de Stockfish

Articulo de Wikipedia

Glosario de Chess.com

Métrica de precision de Lichess

Introduccion de evaluacién NNUE en Stockfish
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En este apartado se describird el framework de pruebas Jest y se justificard su uso en el
proyecto.

Jest es un framework de pruebas para JavaScript creado por Facebook, disefiado
principalmente para proyectos basados en React y otras bibliotecas similares. Facilita la
escritura y ejecucién de pruebas unitarias e integracidn con caracteristicas como mocks
automaticos y snapshots (Jest - Delightful JavaScript Testing, s. f.).

Este framework se usara para implementar las pruebas unitarias del sistema, junto con React
Testing Library.

Jest es conocido por su facilidad de uso con React y por contar con una gran comunidad, lo que
significa que hay muchos recursos y documentacion disponibles. Ademas, ofrece soporte para
mocks, lo cual es particularmente util en el contexto de Electron, y lo he utilizado en varios
proyectos anteriores, lo que facilitara el desarrollo de las pruebas.
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En este capitulo se desarrollaran la planificacién y presupuestos iniciales del proyecto.

Una vez establecidos el alcance y los objetivos del proyecto, se ha elaborado una planificacion
inicial para su ejecucién. Esta planificacion se seguira durante el desarrollo del trabajo y al final
se reflejaran los cambios realizados en una versidn actualizada.

La estimaciéon de la duracién de los mddulos se realizd, antes de comenzar el proyecto,
basandose en la experiencia previa. En la figura 4.1 se muestra un cronograma indicando las
fechas previstas de comienzo y final de cada una de las tareas, y en la figura 4.2 se presenta
dicho cronograma utilizando un diagrama de Gantt:

Nombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo + |Fin v
4 Documentacion inicial 3,88 dias lun 29/01/24 dom 11/02/24
Reunién de arranque 2 hrs lun 29/01/24 lun 29/01/24
Planteamiento de la motivacion y los 2 hrs vie 02/02/24 vie 02/02/24
objetivos
Estudio de la situacion actual 6 hrs sab 03/02/24 sab 03/02/24
Estudio de los conceptos, herramientasy 6 hrs dom 04/02/24 lun 05/02/24
tecnologias a usar
Elaboracion de la planificacion inicial 6 hrs vie 09/02/24 sab 10/02/24
Elaboracion del presupuesto inicial 6 hrs sab 10/02/24 dom 11/02/24
4 Analisis 3 dias lun 12/02/24 sab 24/02/24
Determinacion del alcance del sistema 2hrs lun 12/02/24  lun 12/02/24
Elaboracion de requisitos y casos deuso 12 hrs vie 16/02/24 dom 18/02/24
Definicion de clases 4 hrs lun 19/02/24 vie 23/02/24
Disefio de interfaces de usuario 4 hrs sab 24/02/24 sab 24/02/24
Especificacion del plan de pruebas 2 hrs sab 24/02/24 sab 24/02/24
4 Disefio 2,63 dias dom 25/02/24 dom 03/03/24

Definicion de la arquitectura del sistemay 12 hrs dom 25/02/24 sab 02/03/24
elaboracion de diagramas

Disefio de la base de datos 2hrs sab 02/03/24 sab 02/03/24
Especificacion técnica del plan de pruebas 4 hrs dom 03/03/24 dom 03/03/24
4 Implementacion 23,13 dias lun 04/03/24 sab 01/06/24
Elaboracion de la base del programa 2 hrs lun 04/03/24 lun 04/03/24
4 Front-end 6,13 dias vie 08/03/24 sab 30/03/24
Desarrollo de la pagina de inicio 8 hrs vie 08/03/24 sab 09/03/24
Desarrollo de |a pagina con la lista de 16 hrs dom 10/03/24 dom 17/03/24
partidas
Desarrollo de la pagina de analisis 16 hrs dom 17/03/24 dom 24/03/24
Desarrollo de la pagina de estadisticas 7 hrs lun 25/03/24 sab 30/03/24
4 Back-end 15,88 dias sab 30/03/24 sab 01/06/24
Desarrollo del servicio de importacion de 16 hrs sab 30/03/24 sab 06/04/24
partidas
Integracion con Stockfish 64 hrs dom 07/04/24 vie 10/05/24
Integracion con la base de datos 32 hrs sab 11/05/24 sab 25/05/24
Desarrollo del servicio de calculo de 15 hrs sab 25/05/24 sab 01/06/24
estadisticas
Pruebas 32 hrs dom 02/06/24 dom 16/06/24
4 Reuniones de seguimiento 17,13 dias sab 30/03/24 sab 01/06/24
Muestra del prototipo inicial 1hr sab 30/03/24 sab 30/03/24
Muestra de la aplicacion final 1hr sab 01/06/24 sab 01/06/24
Elaboracion de los manuales del sistema 4 hrs lun 17/06/24 vie 21/06/24
Finalizacion de la documentacion 4 hrs sab 22/06/24 sab 22/06/24
Revision de la documentacion 2hrs sab 22/06/24 sab 22/06/24

Escuela de Ingenieria Informdtica - Universidad de Oviedo | Planificacion del F&i
Proyecto y Presupuesto Iniciales



Trabajo Fin de Grado

|fenremm2n1 |marzo 2024 abril 2024 | mayo 2024 Junio 204
22|27 01 o6l 111621 26|02 or (1217 |22 )27 |01 o6 l11]16 21126 |01 061116212631 05100152025
D tacidn inlclal

=== Anilisis

= Back-end

=)

"

Reuni, de saguimiento

—t

Como se puede observar en la figura 4.1, hay un total de 36 tareas por completar, de las cuales
7 son tareas resumen. Se comenzo llevando a cabo una reunién con el director de este
proyecto, con el fin de comprender la propuesta y sus objetivos, seguida de un estudio de
sistemas similares y de las tecnologias o herramientas a usar en el proyecto.

Una vez tratados dichos puntos, se plantearon esta planificacién inicial y su correspondiente
presupuesto, comentado en el siguiente apartado.

Mas tarde se determinaria el alcance del sistema, se elaborarian los requisitos y casos de uso,
se definirian sus clases, se disefiarian las interfaces de usuario y se especificaria el plan de
pruebas.

Seguidamente, en la fase de disefio se abordaria la arquitectura del sistema, acompafidandola
de diagramas necesarios para su comprension y de la especificacién técnica del plan de

pruebas.
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Durante los préoximos tres meses, se implementaria la aplicacidn de escritorio, basandose en la
informacidn recopilada anteriormente. Esta fase se dividiria en dos partes claramente
diferenciadas: el desarrollo del front-end y del back-end. Cabe destacar que cada una de estas
etapas serd seguida por una reunién con el director del proyecto, con el fin de mostrarle el
prototipo y el estado final de la aplicacion.

Con la base del programa ya preparada, se empezaria a desarrollar la pagina de inicio, la cual
permitiria la importacion de partidas, y la pagina que contendria una lista de estas. Finalmente,
se afiadirian un par de pdginas para visualizar los analisis y estadisticas derivados de dichas
partidas.

Para dotar de funcionalidad a dicha interfaz, se comenzaria afiadiendo un método que permita
la importacion masiva de partidas desde un sitio web, garantizando que la aplicacién no se
cuelgue. Con partidas reales disponibles, se podria iniciar la integracion con Stockfish,
estimada en aproximadamente un mes (o 64 horas de trabajo), debido a la falta de experiencia
previa en la comunicacién con binarios y en el tratamiento de los resultados para obtener
datos coherentes. Finalmente, se integraria una base de datos para almacenar las partidas
descargadas y los analisis realizados, y se construiria una serie de consultas para extraer
estadisticas relevantes.

Durante las dos préximas semanas, se agregarian las pruebas mencionadas en la especificacion
para validar el correcto funcionamiento del programa. Luego, se procederia a la elaboracién de
manuales, marcando asi el fin de la documentacion.

Como seré el encargado de asumir todos los roles de este proyecto, se ha creado un Unico
calendario de recursos. Se ha tenido en cuenta la participacién en practicas de empresa y la
asistencia a la universidad para poder compaginarlas, resultando en un total de 14 horas
laborables a la semana:

e Lunesyviernes de 16:00 a 18:00.
e Sdbados de 10:00 a 14:00 y de 16:00 a 18:00.
e Domingos de 10:00 a 14:00.

Se planea completar el proyecto en un total de 290 horas. Sin embargo, la planificacidn esta
sujeta a posibles cambios debido a imprevistos, los cuales no deberian afectar la finalizacidn
del proyecto dentro del plazo previsto.
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Para elaborar el presupuesto inicial, se han considerado las tareas planificadas junto con su

duracidn, asi como los recursos utilizados en el proyecto:

ftem Concepto Cantidad | Amortizaciéon UnFi)t;ercil)O( €) Total (€)
1 Recursos Humanos
1.1 | Documentacion 40 100% 13,00 € 520,00 €
1.2 | Analisis 24 100% 18,00 € 432,00 €
1.3 | Disefio 18 100% 30,00 € 540,00 €
1.4 | Implementacién 176 100% 17,00 € 2992,00 €
1.5 | Pruebas 32 100% 15,00 € 480,00 €
2 Recursos Software
2.1 | Microsoft Windows 10 Home 2 8% 145,00 € 24,17 €
2.2 | Microsoft Office 2021 1 100% 0,00 € 0,00 €
2.3 | Microsoft Project 2016 1 100% 0,00 € 0,00 €
2.4 | Visual Studio Code 2 100% 0,00 € 0,00 €
3 Recursos Hardware
3.1 | Ordenador de sobremesa 1 8% 1800,00 € 150,00 €
3.2 | Portatil 1 8% 800,00 € 66,67 €
4 Costes indirectos
4.1 |Electricidad 5 100% 55,04 € 275,22 €
4.2 |Internet 5 100% 70,00 € 350,00 €
Subtotal 5830,05 €
Beneficio (12%) 699,61 €

El precio/hora de los profesionales asignados se estimé después de un breve estudio inicial.
Los costos por hora son los siguientes:

o Responsable de la documentacion: 13€/h.
o Arquitecto de software: 30€/h.

) Programador: 17€/h.

) Analista: 18€/h.

) Tester: 15€/h.

Para calcular el porcentaje de amortizacion de los equipos informaticos y sus sistemas
operativos, se utilizé el siguiente método: suponiendo que la vida Util de estos equipos es de 5
afios, o 60 meses, y considerando que el proyecto tiene una duracion aproximada de 5 meses,
se puede calcular la amortizacién como el porcentaje del tiempo total de vida util que
corresponde al tiempo de uso en el proyecto. En este caso, 5 meses de uso sobre un total de
60 meses de vida Util representa un 8,34% de amortizacion.
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El precio de la electricidad se determiné calculando el promedio de los precios de los ultimos
seis meses. Por otro lado, los precios de los demds recursos ya eran conocidos previamente o
se obtuvieron consultando los puntos oficiales de venta.

Las licencias de Microsoft Office y Project fueron proporcionadas por la facultad, mientras que
Visual Studio Code esta disponible de forma gratuita.

En esta seccion, se presenta el presupuesto simplificado que se entrega al cliente, el cual se
encuentra disponible en la siguiente tabla:

Concepto Total (€)
Documentacién del proyecto 735,95 €
Analisis y disefo del sistema 1.198,75 €
Implementacién 3.942,19 €
Pruebas 652,76 €
Subtotal 6.529,66 €
IVA (21%) 1.371,23 €

Los costos de analisis y disefio se han combinado, y los gastos indirectos y el margen de
beneficio se han distribuido entre todos los elementos del proyecto seglin su proporcion en la
duracidn planificada. Ademads, se ha aplicado el margen del 21% vigente a febrero de 2024.

Concepto % Duracion

Documentacién del proyecto 14%
Andlisis y disefio del sistema 14%
Implementacion 61%
Pruebas 11%
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Este capitulo incluye la especificacién completa de los requisitos y la documentacién detallada
del analisis de la aplicacién, a partir de la cual se elaborard posteriormente el disefio.

En este apartado se definird el sistema, centrdndose en su alcance en lugar de repetir lo
mencionado en apartados anteriores.

Como se ha mencionado en numerosas ocasiones, el sistema a desarrollar consistira en una
aplicacion de escritorio que permitird analizar la precisién de los movimientos jugados por un
usuario en ajedrez.

Las partidas se podrian importar en formato PGN, ampliamente utilizado en el sector, o desde
sitios como Chess.com. No obstante, se ha optado por importarlas usando el formato ND-JSON
desde la API de Lichess, ya que es oficial y estd bien documentada. Ademas, este formato
permite manejar las partidas de manera mas eficiente, descargandolas poco a poco para evitar
que la aplicacién se cuelgue.

Las partidas descargadas seran ordenadas cronolégicamente y solo podran ser filtradas por el
nombre del rival. Esto se debe a que muchas de las opciones de busqueda proporcionadas por
algunos portales podrian confundir a los usuarios menos expertos y son exclusivas de las
partidas jugadas en esos portales.

En cuanto a los analisis, nos limitaremos a una configuracién especifica que proporcione
buenos resultados, centrandose en la eficiencia. Esto permitira el procesamiento masivo de
partidas, manteniendo la coherencia entre los valores obtenidos y presentandolos de forma
transparente para los usuarios sin conocimientos avanzados.

Por ultimo, se ha decidido mostrar un nimero limitado de estadisticas, centradas en las
condiciones de victoria y los errores cometidos, a través de graficos que faciliten su
visualizacidn. Esto servird como ejemplo de lo que se podria afiadir a futuro.

En resumen, se pretende implementar una aplicacidn robusta y sencilla que priorice la
eficiencia y la escalabilidad sobre el detalle y la variedad.
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Para mostrar los limites del sistema e identificar los actores externos involucrados, se presenta
el siguiente diagrama de contexto:

Base de datos
SQLite

Informacion de partidas y analisis

Importar partidas—)_' .!—Peliciﬁn—Dalos de un usuario—e
Usuarios | Sistema | Lichess.org API
l¢——Informacion y hemamienfas——— «—Peticion Partidas de un usuario—»

Las interacciones entre el sistema y los actores externos se centran en los usuarios que utilizan
la aplicacién, en la base de datos SQLite y en la APl de Lichess. Aunque en secciones
posteriores se detallaran el rol y las capacidades de los usuarios, asi como el disefio de la base
de datos, es necesario describir la parte de la API de Lichess que se utilizara.

Antes de descargar las partidas de un usuario, serd necesario verificar si dicho usuario existe
en Lichess y si ha jugado partidas en este sitio. Para ello, se realizard una peticion GET a su API
con el formato "/api/user/{username}", donde "username" es una cadena de texto con el
nombre del usuario cuyos datos publicos queremos consultar.

GET /api/user/{username}

Response samples

200

Content type
applicationfjson

Copy Expand all

“id™: "georges™
“username™: "Georges”,
"count”: {

"all":

“rated”:
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Si el usuario no existe, la respuesta devolverd el estado "404". Para determinar cudntas
partidas ha jugado, se accederd al campo "all" dentro de "count". Este valor se verificard para
asegurarse de que sea distinto de cero y se comparard con el nimero de partidas de dicho
usuario disponibles en la base de datos, a fin de determinar si es necesario descargar partidas.

Para descargar las partidas de un usuario, se realizard una peticion GET con el formato
"api/games/user/{username}", donde "username" es el nombre del usuario. Siguiendo las
recomendaciones de Lichess, las partidas se exportaran en formato ND-JSON utilizando un
stream, ya que la respuesta puede ser muy extensa. Como el sistema permitird importar y
analizar las partidas de cualquier usuario, se hara una peticion anénima (sin necesidad de
autenticarse), descargando hasta 20 partidas por segundo.

GET /api/games/user/{username}

Response samples
200

Content type
application/x-ndjson

Copy Expandall Collapse all

"id®: “"q7ZvsdUF”,
"rated”: i
"variant™: "standard”,
"speed”: "blitz",
"perf”: "blitz",
"createdAt™:
"lastMoveAt™:

"status": “draw”,

“"players™: { . }
r 1
] }

"opening™: { . },

"moves": "d4 d5 c4 c6 Nc3 e6 ed Nd7 exd5 cxdS cxd5S exd5 Mxd5 Nb& BbS+ B

"clock™: { - }

No se explicaran los campos de cada partida en esta seccidn, ya que seran descritos en detalle
en apartados posteriores cuando sea necesario. Para mas informacidn, visita Lichess API.
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https://lichess.org/api#tag/Games/operation/apiGamesUser

En este apartado se detallan las especificaciones completas y los atributos de calidad del
sistema a través de requisitos, describiendo qué debe hacer y cdmo debe hacerlo.

En esta seccién se enumeraran los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto.

5.2.1.1.1 Importar partidas

RCarga-1. El sistema debe permitir importar partidas a un usuario

RCarga-1.1. Solicitara el nombre de usuario para la importacion
RCarga-1.1.1. Es un dato obligatorio
RCarga-1.1.2. Elsistema comprobard que dicho usuario haya jugado partidas

RCarga-1.2.Si el nombre de usuario no es validado correctamente entonces el sistema
mostrard un mensaje de error

RCarga-1.3.Si el nombre de usuario es validado correctamente, el sistema debe comprobar
RCarga-1.3.1. Silas partidas de dicho usuario estan almacenadas en la base de datos
RCarga-1.3.2. Silas partidas de dicho usuario estan al dia

RCarga-1.4.Si lo estdn, el sistema las cargard de la base de datos

RCarga-1.5.Si no lo estan entonces
RCarga-1.5.1. El sistema descargara las partidas
RCarga-1.5.2. El sistema almacenara las partidas descargadas

5.2.1.1.2 Mostrar partidas

RParti-1. El sistema debe permitir ver las partidas importadas al usuario
RParti-1.1. El usuario podra filtrarlas por el nombre del rival
RParti-1.2. El sistema mostrara informacién de cada partida
RParti-1.2.1.  Un tablero que muestra la situacién final de la partida
RParti-1.2.2.  El reloj de la partida
RParti-1.2.3.  El tipo de rendimiento
RParti-1.2.4.  Sila partida es amistosa o por puntos
RParti-1.2.5. Lafecha en que se jugd
RParti-1.2.6.  Los jugadores enfrentados
RParti-1.2.7.  El estado de la partida
RParti-1.2.8.  Si hay un ganador, el sistema lo indicara
RParti-1.2.9.  Unresumen de los movimientos realizados en la partida
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5.2.1.1.3 Analizar partidas

RAnali-1. El sistema debe permitir analizar partidas importadas al usuario
RAnali-1.1. El usuario podra acceder a dichos analisis, en los que se mostraran
RAnali-1.1.1. La ventaja de los participantes a lo largo de la partida
RAnali-1.1.2.  La precisidn de los movimientos jugados por ambos
RAnali-1.1.3. Las imperfecciones, errores y errores graves cometidos por ambos

5.2.1.1.4 Mostrar estadisticas

REstad-1. El sistema debe permitir ver estadisticas de las partidas importadas al usuario
REstad-1.1. El sistema mostrara dos grupos de estadisticas
REstad-1.1.1. Basadas en las victorias
REstad-1.1.2. Basadas en las imperfecciones, errores y errores graves

RNF-1. La tasa de errores cometidos por el usuario deberd ser menor al 1% de las
transacciones totales ejecutadas en el sistema

RNF-2. El sistema debe ser capaz de operar adecuadamente con hasta 10.000 partidas
importadas inclusive

RNF-3. La aplicacion se ejecutard correctamente en equipos compatibles con Windows, Linux
o macOS

RNF-4. El tiempo para cargar 10.000 partidas descargadas o menos no podra ser mayor a 1
minuto

RNF-5. El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 30 minutos

RNF-6. Las peticiones realizadas por la aplicacion utilizaran el protocolo HTTPS

Se han reconocido dos actores del sistema: aquellos usuarios que tienen partidas cargadas y
aquellos que no.

e El usuario que aun no ha importado partidas ya sea descargandolas de Lichess o
cargandolas desde la base de datos, podra hacerlo.

e El usuario que ha importado partidas podra navegar a través de ellas, analizarlas y
acceder a los analisis y estadisticas relacionadas.
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En esta seccidn se expondrdn los casos de uso del sistema.

Sistema

Veerificar usuario y
partidas

{abstract}
Importar partidas

Descargar de Lichess

Uszuario sin
partidas importadas

Cargar desde BD

Nombre del Caso de Uso

Verificar usuario y partidas

Descripcion

El programa comprobara que el usuario introducido exista, haya participado en partidas y que
estas sean compatibles con la aplicacion.

Nombre del Caso de Uso

Importar partidas

Descripcion

Una vez verificado el usuario y sus partidas, si estas no estan en el sistema, se descargardn
desde Lichess; de lo contrario, se cargardn desde la base de datos.

Nombre del Caso de Uso

Descargar de Lichess

Descripcion

El programa descargard las partidas del usuario introducido desde Lichess.com.

Nombre del Caso de Uso

Cargar desde la base de datos

Descripcion

El programa cargara las partidas del usuario introducido desde la base de datos.
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Sistema

Ver analisis

i
==include=>
]

Usuario con

partidas importadas Ver estadisticas

Filtrar partidas por
nombre del rival

Nombre del Caso de Uso
Ver analisis

Descripcion

El usuario podra acceder al andlisis de las partidas que lo tengan disponible.

Nombre del Caso de Uso
Analizar partidas

Descripcion

El usuario podra analizar bajo demanda aquellas partidas que adn no hayan sido analizadas.

Nombre del Caso de Uso
Ver estadisticas

Descripcion

El usuario podra acceder a estadisticas de las partidas y/o de sus anilisis.

Nombre del Caso de Uso
Filtrar partidas por nombre del rival

Descripcion

El usuario podra filtrar partidas seglin el nombre del rival.
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En este apartado se identificardn los distintos subsistemas que componen el sistema.

La aplicacién estard dividida en 4 grandes subsistemas, disponibles en el cliente y descritos a
continuacién:

Motor de analisis: Incluye los archivos necesarios para cargar el motor de analisis y las
funciones para interactuar con él y procesar sus resultados.

e Comunicacidn entre procesos: Esta seccion de Electron facilita la comunicacion entre
el proceso de renderizado (cliente) y el proceso principal, permitiendo el uso de
maddulos de Node.js.

e Capa de persistencia: Incluye las interfaces necesarias para manipular las partidas y
sus analisis, asi como las funciones requeridas para descargarlas y almacenarlas en la
base de datos SQLite.

o Cliente: Incluye los archivos que forman la interfaz de la aplicacidn, es decir, tanto los
ficheros TSX que muestran la informacidon obtenida de la base de datos, como los
ficheros auxiliares (CSS, HTML) que afectan al aspecto visual.

Todos los subsistemas estan disponibles localmente, pero es importante detallar Ia
comunicacién entre procesos (IPC) en Electron. En este framework, los procesos intercambian
mensajes a través de canales definidos por los desarrolladores utilizando los médulos ipcMain
e ipcRenderer. Estos canales son personalizables y permiten la comunicacion bidireccional.

Para importar médulos de Node.js y Electron en un proceso de renderizado aislado del
contexto, se expone una API desde el script de precarga usando el médulo contextbridge.

3. Recibe mensajes

_— 2. Envia mensajes al canal ( proceso de
roceso principal canal 1’ "
. princip J‘ L renderizado

1. Se suscribe al canal
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El aislamiento de contexto garantiza que tanto los scripts de precarga como la légica interna de
Electron se ejecuten en un contexto separado del sitio web cargado. Esto es crucial por
motivos de seguridad, ya que ayuda a prevenir que el sitio web acceda a los componentes
internos de Electron o a las APIs a las que el script de precarga tiene acceso (Aislamiento de
contexto | Electron, s. f.).

En esta aplicacidn, los subsistemas se comunican directamente, aunque algunos utilizan IPC:
Por ejemplo, el cliente (el proceso de renderizado) usa IPC para acceder a las operaciones
proporcionadas por la capa de persistencia a través del proceso principal. De igual manera, el
motor (equivalente al proceso de renderizado en el diagrama) utiliza IPC para interactuar con
los mdédulos de Node.js, también a través del proceso principal.

En este apartado se identificaran las posibles clases del sistema basandose en los casos de uso
y los subsistemas previamente revisados. Estas clases son una versién preliminar y simplificada
gue podria modificarse en etapas posteriores.

A continuacidn, se presenta un diagrama de clases global que ilustra las relaciones entre ellas:

Motor de andlisis IPC Capa de persistencia
Engine main DatabaseService
«interfaces
Game
EngineService preload
http
Cliente
GameStatistics GameList GameDecorator
GameAnalysis GameTile — Home

Los mddulos y componentes en React se representan mediante clases, aunque no se definan
como tales. En el caso de los componentes, las props se traducen a atributos de la clase.
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En el subsistema "Motor de analisis", se identificaron dos clases importantes: "Engine", que
manejara la légica de comunicacidn con Stockfish, y "EngineService", encargada de procesar la
salida del motor de analisis para convertirla en informacién util.

Dentro del subsistema "IPC", se implementara una clase llamada "preload" que expondrd una
APl con los canales, y otra clase denominada "main" que se suscribird a estos canales y
proporcionara respuestas seglin sea necesario.

En la “Capa de persistencia”, se encuentra la clase "DataService", que proporciona todas las
operaciones necesarias para consultar y manipular la base de datos. Ademas, estd la interfaz
"Game", disefada para facilitar la gestion de partidas importadas en formato ND-JSON, y la
clase "http", que contiene funciones para consultar la API de Lichess y descargar partidas.

Finalmente, en el subsistema "Cliente", cada ventana de la aplicacién (excepto "GameTile",
qgue es un componente de "Gamelist") tiene su propio componente. Estos componentes se
comunican entre si y con los subsistemas mencionados anteriormente para obtener la
informacion a mostrar. Ademas, se ha implementado la clase "GameDecorator", que
proporciona métodos para tratar la informacion de las partidas.

En esta seccion se describiran las clases definidas anteriormente. Se comentaran sus
responsabilidades, junto con los atributos y funciones propuestas.

Nombre de la Clase

Engine

Descripcion

Este mddulo facilita las operaciones necesarias para conectar con el motor de andlisis, enviar
y recibir mensajes, y calcular la ventaja en centipawns a lo largo de la partida, informacién
utilizada por varias métricas.

Responsabilidades

Proporcionar una interfaz para interactuar con Stockfish de manera programatica.

Atributos Propuestos

engine: mantiene una referencia al motor de analisis.

Funciones Propuestas

connectEngine: inicializa un Web Worker con el cddigo de Stockfish.
disconnectEngine: finaliza la conexion con el motor de anlisis.

send: envia un mensaje a Stockfish y devuelve la respuesta.
getGameCentipawns: calcula la ventaja en centipawns a lo largo de la partida.
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Nombre de la Clase
EngineService

Descripcion

Este modulo facilita las operaciones utilizadas para calcular los valores mostrados en el
analisis de partidas.

Responsabilidades

Proporcionar todas las operaciones necesarias para el andlisis de manera centralizada.

Funciones Propuestas

getGameAdvantage: transforma la ventaja en centipawns a valores mas comprensibles para
el usuario.

calculateWinPercentage: Estima la probabilidad de victoria basada en la ventaja en
centipawns.

calculateAccuracy: evalla la precision de un movimiento segun la probabilidad de victoria
antes y después de realizarlo.

getGameAccuracy: obtiene la precision media de los movimientos realizados por los
jugadores en una partida.

calculateErrors: calcula el nimero de errores cometidos por ambos jugadores, basandose en
dos umbrales.

Nombre de la Clase
main

Descripcion

Este script controla el proceso principal, que se ejecuta en un entorno Node.js completo.

Responsabilidades

Controlar el ciclo de vida de la aplicaciéon, mostrar interfaces nativas, realizar operaciones
privilegiadas y gestionar los procesos de renderizado.

Nombre de la Clase
preload

Descripcion

Este script contiene el cddigo que se ejecuta antes de que una pagina web se cargue en la
ventana del navegador. Tiene acceso tanto a las APl de DOM como al entorno Node.js, y
utiliza para exponer APIs privilegiadas al renderizador a través de la API contextBridge.

Responsabilidades

Configurar interfaces de comunicacién entre procesos (IPC) para pasar mensajes arbitrarios
entre los procesos principal y de renderizado.
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Nombre de la Clase

DatabaseService

Descripcion

Este mddulo proporciona operaciones para consultar y operar con la base de datos SQLite.

Responsabilidades

Proporcionar todas las operaciones necesarias para almacenar las partidas y sus analisis.

Funciones Propuestas

connectDatabase: devuelve una conexién con la base de datos SQLlite.

insertGames: inserta las partidas recibidas en la base de datos en una sola transaccion para
evitar caidas de la aplicacién.

getPlayerGames: devuelve las partidas del jugador cuya ID se pasa como pardmetro.
getPlayerGamesCount: devuelve el nimero de partidas del jugador cuya ID se pasa como
pardmetro.

updateGameAnalysis: actualiza el analisis de la partida cuya ID se pasa como pardmetro.

Nombre de la Clase

http

Descripcion

Este mddulo facilita operaciones para consultar y descargar partidas desde la API de Lichess.

Responsabilidades

Proporcionar una interfaz para interactuar con la API de Lichess.

Funciones Propuestas

checkPlayer: comprueba la existencia del usuario especificado y si ha jugado partidas.
readStream: ayuda a leer respuestas transmitidas en formato NDJSON.

handleGameStream: devuelve las partidas jugadas por el jugador especificado y el progreso
en la descarga de partidas.
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Nombre de la Clase
Game

Descripcion

Esta interfaz define los atributos de una partida y sus tipos.

Responsabilidades

Facilitar el manejo de partidas descargadas desde la APl de Lichess.

Atributos propuestos

id: identificador Unico de la partida.
clock (opcional): objeto que describe el reloj utilizado en la partida, con los siguientes
atributos:

. initial: tiempo inicial en segundos.
. increment: incremento de tiempo por jugada en segundos.
. totalTime: tiempo total de la partida en segundos.

perf: tipo de rendimiento de la partida.

speed: velocidad o ritmo de la partida (por ejemplo, blitz, rapidas, cldsicas).

moves: cadena de texto que representa los movimientos realizados en la partida.

source: origen o fuente de la partida.

rated: indica si la partida fue clasificada o no.

status: estado actual de la partida (por ejemplo, en progreso, terminado).

winner: color del jugador que gand la partida.

variant: variante de la partida (por ejemplo, estandar, chess960).

createdAt: marca de tiempo Unix que indica cuando se creé la partida.

lastMoveAt: marca de tiempo Unix que indica cuando se realizd el dltimo movimiento en la
partida.

players: objeto que contiene informacién sobre los jugadores involucrados, con las siguientes
propiedades:

. black: objeto que describe al jugador que juega con las piezas negras.
. white: objeto que describe al jugador que juega con las piezas blancas.
Cada objeto jugador tiene las siguientes propiedades:
o rating (opcional): clasificacion del jugador.
o aiLevel (opcional): nivel de la inteligencia artificial del jugador.
o ratingDiff (opcional): diferencia de clasificacion para el jugador.
o user: objeto que contiene la identificacidn (id) y el nombre (name) del usuario
(si el jugador no es anénimo o una IA).
analysis (opcional): objeto que puede contener el andlisis relacionado con la partida,
representado como un diccionario con claves de tipo cadena y valores de cualquier tipo.
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Nombre de la Clase

GameDecorator

Descripcion

Esta clase encapsula objetos de tipo Game y extiende sus funcionalidades con caracteristicas
adicionales.

Responsabilidades

Centralizar todos los métodos relacionados con el manejo de la informacidn de las partidas.

Atributos Propuestos

game: objeto de tipo Game.

Funciones Propuestas

Constructor: inicializa el objeto con una partida proporcionada.

parsePosition: devuelve la posicién actual del tablero en formato FEN.

parseGameClock: formatea el reloj de la partida si esta disponible.

parsePlayerName: devuelve el nombre del jugador segun el lado proporcionado (blanco o
negro). Si el jugador es una IA, se devuelve su nivel; si no estd registrado, devuelve
“Andnimo”.

parseGameStatus: devuelve el estado actual de la partida, indicando quién ha perdido en
caso de abandono o tiempo agotado.

parseGameWinner: devuelve un mensaje indicando quién gand la partida, considerando si
hubo un empate.

parseGameMoves: construye y devuelve una representacion abreviada de las primeras
jugadas de la partida, seguida por el nimero total de movimientos si son mas de tres.
getGame: retorna la partida encapsulada en GameDecorator.

getGameMoves: retorna un array con los movimientos de la partida.

getSide: determina el lado del jugador segun el ID proporcionado.

getOpponentSide: determina el lado del oponente del jugador segun el ID proporcionado.
getStatusColor: devuelve una clase CSS basada en si el jugador con el ID proporcionado gané
o perdid.

setAnalysis: establece el andlisis de la partida con los datos proporcionados.
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Nombre de la Clase
Home

Descripcion

Este componente corresponde a la ventana de inicio de la aplicacién.

Atributos propuestos

username: nombre de usuario utilizado para buscar y gestionar partidas.
onGamesUpdate: funcién callback que se llama cuando se actualizan las partidas del usuario.
onUsernameUpdate: funcidn callback que se llama cuando se actualiza el nombre de usuario.

Funciones Propuestas

showHomeError: maneja la visualizacidén de errores en la pagina principal.

showUserGames: filtra y muestra las partidas vdlidas del usuario. Actualiza el estado y utiliza
funciones de navegacion para redirigir a la pagina de partidas.

retrieveNewGames: maneja la recuperacion de nuevas partidas del usuario, utilizando un
stream de juegos y actualizando el estado de progreso.

retrieveOldGames: recupera las partidas del usuario almacenadas localmente.
checkForNewGames: verifica si hay nuevas partidas disponibles comparando el recuento de
juegos local con el servidor. Llama a retrieveNewGames si hay diferencias.

verifyPlayer: verifica la existencia del usuario y el recuento de juegos. Inicia el proceso de
importacién de partidas nuevas o muestra errores correspondientes.

handleSubmit: llamada al enviar el formulario de importacidon de partidas. Verifica si se ha
ingresado un nombre de usuario valido y luego llama a verifyPlayer.

Nombre de la Clase
Gamelist

Descripcion

Este componente corresponde a la ventana con la lista de partidas.

Atributos propuestos

username: nombre de usuario utilizado para buscar partidas y realizar analisis.

games: lista de objetos GameDecorator.

onUsernameUpdate: funcién para actualizar el nombre de usuario en el componente padre
cuando sea necesario.

Funciones Propuestas

handleToggleAll: alterna la seleccién de todas las partidas mostradas en la lista.
handleToggle: permite seleccionar o deseleccionar partidas individuales segun el indice.
handleSearchTermChange: actualiza el término de busqueda y reinicia la pagina actual.
handlePageChange: cambia la pagina actual de partidas en la lista paginada.

analyseGame: analiza una partida especifica para obtener precision y ventaja usando
servicios asincronos.

updateEstimatedTime: calcula y actualiza el tiempo estimado restante para completar el
analisis de partidas.

analyseGames: realiza el andlisis de varias partidas de forma secuencial, actualizando el
estado de progreso y tiempo estimado.

handleSubmit: maneja la solicitud de analisis para las partidas seleccionadas, activando el
estado de carga y luego iniciando analyseGames.

handleBack: navega de regreso a la pagina principal y restablece el nombre de usuario.
handleStatistics: navega a la pagina de estadisticas.
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Nombre de la Clase

GameTile

Descripcion

Este componente corresponde a una de las partidas de la lista.

Atributos propuestos

index: indice de la partida en la lista.

username: nombre de usuario actual.

checked: array de indices de juegos seleccionados.

game: objeto GameDecorator que encapsula la informaciéon y métodos relacionados con la
partida.

handleToggle: funcion para manejar la seleccién/deseleccidn de partidas.

Funciones Propuestas

handleToggleAll: alterna la seleccion de todos los juegos mostrados en la lista.

handleToggle: permite seleccionar o deseleccionar juegos individuales segun el indice.
handleSearchTermChange: actualiza el término de busqueda y reinicia la pagina actual.
handlePageChange: cambia la pagina actual de juegos en la lista paginada.

analyseGame: analiza un juego especifico para obtener precisién y ventaja usando servicios
asincronos.

updateEstimatedTime: calcula y actualiza el tiempo estimado restante para completar el
analisis de juegos.

analyseGames: realiza el analisis de varios juegos de forma secuencial, actualizando el estado
de progreso y tiempo estimado.

handleSubmit: maneja la solicitud de analisis para los juegos seleccionados, activando el
estado de carga y luego iniciando analyseGames.

handleBack: navega de regreso a la pagina principal y restablece el nombre de usuario.
handleStatistics: navega a la pagina de estadisticas.

Nombre de la Clase

GameAnalysis

Descripcion

Este componente corresponde a la ventana de visualizacién de analisis.

Atributos propuestos

Extrae el estado de la ubicacidon para obtener la partida (game) y el nombre de usuario
(username) pasados como propiedades de ubicacion.

Funciones Propuestas

replayMoves: revisa y actualiza la posicién del tablero de ajedrez segun el indice especificado.
handleBottom: permite navegar por los movimientos de la partida hacia el inicio.
handleBack: permite navegar por los movimientos de la partida hacia atras.

handleNext: permite navegar por los movimientos de la partida hacia adelante.

handleTop: permite navegar por los movimientos de la partida hacia el final.

handleNavigate: navega de vuelta a la lista de partidas.
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Nombre de la Clase
GameStatistics

Descripcion

Este componente corresponde a la ventana de visualizacidn de estadisticas.

Atributos propuestos

username: nombre de usuario para el cual se muestran las estadisticas.
games: array de objetos GameDecorator, con toda la informacién necesaria para calcular y
mostrar las estadisticas.

Funciones Propuestas

updateMistakes: actualiza las estadisticas de errores (blunders, mistakes, inaccuracies) y
errores relacionados con la clasificacion del jugador.

updateWins: actualiza las estadisticas de victorias, incluyendo victorias contra oponentes con
mayor o menor clasificacion Elo.

updateResults: actualiza las estadisticas generales basadas en los resultados de las partidas
(empates, victorias y derrotas).

updateStats: itera a través de las partidas para actualizar todas las estadisticas utilizando las
funciones mencionadas anteriormente.

En este apartado se describirdn los casos de uso identificados anteriormente de forma
detallada, a través de sus escenarios.

Cargar desde la base de datos

Precondiciones La base de datos contiene partidas para el usuario especificado.
Poscondiciones Las partidas importadas se mostrardn al usuario.
e Iniciado por un usuario sin partidas importadas y finalizado por un
usuario con partidas importadas.
1. Elsistema muestra la pantalla de inicio.
2. Elusuario ingresa un nombre de usuario.
Descripcion 3. Elsistema valida la informacion ingresada.
4. Elsistema obtiene las partidas del usuario desde la BD.
5. Elsistema presenta las partidas descargadas al usuario.
Variaciones e Escenario Alternativo 1: Falta el nombre de usuario
(escenarios o Notificar al usuario sobre el error.
secundarios) o Volver al paso 2 del escenario principal.
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Descargar de Lichess

Precondiciones La base de datos no contiene partidas para el usuario especificado.

Poscondiciones Las partidas importadas se mostraran al usuario.

Iniciado por un usuario sin partidas importadas y finalizado por un

Actores . . .
usuario con partidas importadas.

El sistema muestra la pantalla de inicio.

El usuario ingresa un nombre de usuario.

El sistema valida la informacién ingresada.

El sistema obtiene las partidas del usuario desde Lichess.

Las partidas descargadas se almacenan y se presentan al
usuario.

Descripcion

ukhwnN e

e Escenario Alternativo 1: Falta el nombre de usuario
o Notificar al usuario sobre el error.
o Volver al paso 2 del escenario principal.
e Escenario Alternativo 2: Usuario no existente
o Notificar al usuario sobre el error.
Variaciones o Volver al paso 2 del escenario principal.
(escenarios e Escenario Alternativo 3: Usuario sin partidas
secundarios) o Notificar al usuario que no hay partidas disponibles.
o Volver al paso 2 del escenario principal.
e Escenario Alternativo 4: Usuario sin partidas compatibles
o Notificar al usuario que no hay partidas compatibles
disponibles.
o Volver al paso 2 del escenario principal.

e La API de Lichess no esta disponible: No se puede verificar el
E . usuario ingresado ni descargar sus partidas.
xcepciones - .

P o Notificar un error relacionado con el problema

encontrado.
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Ver analisis

. . El usuario debe haber importado partidas y haber seleccionado una

Precondiciones .
para analizar.
Poscondiciones El andlisis de la partida seleccionada se mostrara al usuario.
Actores Iniciado y finalizado por un usuario con partidas importadas.
1. Elsistema muestra la lista de partidas disponibles.
. 2. El usuario selecciona una partida previamente analizada.
Descripcion 3. El sistema muestra el andlisis correspondiente a la partida
seleccionada.

Analizar partidas

El usuario debe haber importado partidas y no haber seleccionado

Precondiciones .
todas para ser analizadas.

Poscondiciones La partida seleccionada serd analizada y mostrada como tal.

Actores Iniciado y finalizado por un usuario con partidas importadas.

1. Elsistema muestra la lista de partidas disponibles.

2. El usuario selecciona una partida especifica para realizar el
analisis.

Descripcion 3. El sistema lleva a cabo el andlisis de la partida seleccionada y
guarda los resultados.

4. El sistema muestra la partida como analizada, actualizando su
estado.
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Ver estadisticas

Precondiciones El usuario debe haber importado partidas.
Poscondiciones Las estadisticas de las partidas importadas se mostraran al usuario.
Actores Iniciado y finalizado por un usuario con partidas importadas.
1. Elsistema muestra la lista de partidas importadas.
. 2. Elusuario accede a la seccion de estadisticas.
Descripcion

3. El sistema presenta las estadisticas correspondientes a las
partidas importadas.

Excepciones

e No ha jugado suficientes partidas: Algunas estadisticas no
estaran disponibles.
o Notificar al usuario sobre esta limitacién.
e No ha analizado suficientes partidas: Algunas estadisticas no
estaran disponibles.
o Notificar al usuario sobre esta limitacién.

Filtrar partidas por nombre del rival

Precondiciones

El usuario debe haber importado partidas.

Poscondiciones

Se mostraran al usuario las partidas filtradas por el nombre del rival.

Actores

Iniciado y finalizado por un usuario con partidas importadas.

Descripcion

1. Elsistema muestra la lista de partidas disponibles.

2. Elusuario ingresa el nombre del rival para filtrar las partidas.

3. El sistema aplica el filtro y muestra las partidas que coinciden
con el nombre del rival introducido.
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Este apartado trata de mostrar de una manera resumida y visual, a través del uso de una tabla,
la relacidon entre los requisitos y los escenarios explicados anteriormente.

Requisitos 5.5.1 5.5.2 5.5.3 5.5.4 5.5.5 5.5.6

RCarga-1 X

RCarga-1.1 X

RCarga-1.1.1 X

RCarga-1.1.2

X | X | X|X|X|wn

RCarga-1.2

RCarga-1.3

RCarga-1.3.1

RCarga-1.3.2

X[ X[ X[ X

RCarga-1.4

RCarga-1.5 X

x

RCarga-1.5.1

RCarga-1.5.2 X

RParti-1 X X X X

RParti-1.1 X

RAnali-1 X

RAnali-1.1

RAnali-1.1.1

RAnali-1.1.2

X | X | X | X

RAnali-1.1.3

REstad-1

REstad-1.1

REstad-1.1.1

X | X | X | X

REstad-1.1.2

Como se puede observar, todos los requisitos estan cubiertos en un escenario, existiendo una
trazabilidad directa entre los grupos de requisitos y los casos de uso.

Este apartado abordard el disefio de la interfaz de usuario durante la fase de analisis,
procurando que esta sea facil de usar y permita operar el programa de manera eficiente.

En esta seccidn se presentard el disefio de cada una de las ventanas que formaran parte de
este proyecto.

m Analisis | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Importar partidas:

| Nombre de usuario * |

| IMPORTAR PARTIDAS |

La pantalla de inicio mostrara Unicamente un campo de texto para introducir el nombre de
usuario cuyas partidas se quieren importar, junto con un botdn para enviar el formulario.
Cualquier error indicado en secciones anteriores se mostrara justo debajo del campo de texto.

| Buscar por nombre del rival

O\ | SELECCIONAR TODAS

INFORMACION SOBRE PARTIDA

o
(3
4

|
=
(e I

D Jugador vs. Jugador

S

S
S

B
&
[t
o
(5] |

Movimientos

INFORMACION SOBRE PARTIDA

-
»

I.E.EEE

| ]
| ]

“vs

Jugador vs. Jugador

ANALIZAR I |
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En la parte superior, hay un campo de texto para introducir el nombre del rival y filtrar las
partidas. A continuacidn, hay un botdn con forma de lupa para acceder a las estadisticas,
seguido de un botdn para seleccionar todas las partidas importadas.

Las partidas se pueden seleccionar en la vista de desplazamiento mediante una casilla de
verificacion situada entre un tablero que muestra la situacién final de la partida y la
informacién identificativa de esta. Las partidas ya analizadas mostraran un tick y se podrd
acceder a su analisis haciendo clic en ellas.

Finalmente, hay un elemento de paginacién y dos botones adicionales: uno para solicitar el
analisis de las partidas seleccionadas y otro para volver a la ventana de inicio.

1 dé4+1 d5 -1
2 |d4+1 d5 -1
d4 +1 d5 -1
4 |d4+1 d5 -1
5 | d4+1 d5 -1
6 |d4+1 d5 -1
7 |d4+1 d5 -1
8 |d4+1 d5-1
9 |d4+1 d5 -1
10 | d4 +1 d5 -1 i
O Jugador . Jugador
1 imprecision 1 imprecisién
2 errores 2 emores
3 errores graves 3 emores graves
50% Precision 50% Precision
ATRAS

En esta ventana se distinguen cuatro elementos principales:

En la primera fila, hay un tablero que muestra la posicién de las piezas en un momento
concreto de la partida. A su derecha, se encuentra una tabla con los movimientos y la ventaja
en ese momento. En la parte inferior, hay cuatro botones que permiten avanzar y retroceder
los movimientos.

En la segunda fila, hay un grafico que muestra de forma visual la ventaja a lo largo de la
partida. A su derecha, se presenta informacion sobre los errores cometidos y la precisién
media de los movimientos de cada jugador.

Por ultimo, en la esquina inferior derecha, hay un botén para volver a la lista de partidas.
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Estadisticas de Jugador

Victorias

VITID Blancas/Negras +/- Elo Por modo

‘ ‘ jJuega mas partidas! IIIII
EE—

ATRAS

En esta ventana se presentaran las estadisticas, organizadas en secciones segun su tematica.
Por ejemplo, las estadisticas de victorias estaran en su seccidén correspondiente. Para cambiar
entre secciones, se podran utilizar botones situados a la izquierda y derecha del componente.

Este mostrara diferentes graficos, como graficos de pastel y graficos de barras, para cada una
de las estadisticas, todos ellos titulados para facilitar su comprension.

Por ultimo, en la parte inferior derecha hay un botdn para volver a la lista de partidas.

En el siguiente diagrama, se muestran todas las posibles transiciones entre las ventanas
descritas en la seccién anterior:
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Iniciar aplicacin

Pantalla de inicio

Verificar usuario y partidas

Pantalla de carga Pulsar botdn atras

Importar partidas

[€—Pulsar botén de estadisticas— —

E\:rsetgtdalr;fllcii Lista de partidas Pulsar partida analizada—» Ventana de analisis
Pulsar boton atras——»| -
~ r'y - Pulsar boton atras
Solicitar analisis Angalisis finalizado

Pantalla de carga
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En este apartado se elaborara el plan de pruebas de la aplicacidn, asi como todos los
mecanismos que seran utilizados para detectar errores y corregirlos durante la fase de
implementacion.

Las pruebas unitarias verificaran el correcto funcionamiento individual de cada mddulo de
codigo. Se utilizard Jest junto con la biblioteca de testing de React para evaluar el
comportamiento de los componentes correspondientes a las ventanas mencionadas en la
seccion 5.7.1. Ademas, se evaluardn las operaciones del médulo EngineService que actuan
sobre los resultados devueltos por el motor, simulando el resto de componentes, funciones
y/o los canales de Electron.

No se incluirdn pruebas para la base de datos y el motor de andlisis debido a las dificultades
para acceder a estos en el entorno de pruebas y porque no son parte directa del desarrollo del
proyecto. A partir de los casos de uso, escenarios y modulos descritos anteriormente, se
desarrollaran las pruebas unitarias necesarias y se especificaran los resultados esperados para
cada una de ellas una vez sean ejecutadas.

Estas pruebas verificaran que diferentes conjuntos de componentes funcionen correctamente
cuando se ensamblan para cumplir una funcidn especifica. Cada escenario se probara
manualmente con una amplia variedad de entradas para asegurar que el sistema responda
adecuadamente ante errores de los usuarios.

No se realizardn de manera programatica debido a que la mayoria de frameworks no son
compatibles con Electron, y las soluciones disponibles para integrar el motor y los canales con
los frameworks que si lo son no se consideran éptimas.

Para las pruebas de usabilidad, se pedira a personas con diversos perfiles (diferentes edades y
niveles de experiencia en informatica) que respondan a una serie de preguntas relacionadas
con la ejecucidon de tareas basicas en el proyecto, como descargar partidas, analizarlas y
acceder a diferentes datos. Se les proporcionard un contexto bdsico sobre el propdsito de la
aplicacion para ayudarles a orientarse.

Ademas, se incluird a un jugador avanzado de ajedrez para que evalle la presentacion del
analisis y la utilidad de las estadisticas proporcionadas.
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Capitulo 6. Diseio del Sistema

En este capitulo se describiran los diagramas y disefios utilizados durante la implementacién
del proyecto, los cuales estan basados en los subsistemas definidos en la fase de analisis.

En este apartado se describirdn los diagramas de paquetes, componentes y arquitectura.

Se agruparan las clases identificadas en paquetes segun su funcionalidad. A continuacién, se
presenta un diagrama que ilustra las relaciones entre estos paquetes, utilizando colores mas
oscuros para representar niveles mas profundos:

Sistema
renderer
5 D
.
" f" N
& Fid “‘
* - .

.
-
‘\
ESY

El sistema se organiza en dos grandes paquetes: "renderer" para el proceso de renderizado y
"main" para el proceso principal. Estos, a su vez, se dividen en varios subpaquetes:
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En este nivel, ademds de los dos paquetes principales, se definen los tipos e interfaces
utilizados en diferentes partes de la aplicacidn, asi como el médulo responsable de interactuar
con la API de Lichess.

6.1.1.1.1 renderer

En este paquete se encuentra el componente raiz que envuelve al resto, organizados en varios
paquetes correspondientes a cada una de las ventanas.

6.1.1.1.1.1 home
Este paquete contiene los archivos responsables de renderizar la pantalla de inicio. Se
comunica con la base de datos a través de los canales definidos en el paquete main.

6.1.1.1.1.2 gamelist

Este paquete contiene los archivos responsables de renderizar la lista de partidas. Se comunica
con la base de datos a través de los canales definidos en el paquete main y con el motor de
anadlisis mediante las funciones del paquete engine.

6.1.1.1.1.3 gameAnalysis
Este paquete contiene los archivos responsables de renderizar la vista de andlisis.

6.1.1.1.1.4 gameStatistics
Este paquete contiene los archivos responsables de renderizar la vista de estadisticas.

6.1.1.1.2 main

Este paquete contiene las clases responsables del funcionamiento de Electron (main, preload,
etc.), los paquetes relacionados con los servicios de la base de datos y el motor de andlisis,
ademas de funciones auxiliares para el funcionamiento de la aplicacidn y sus pruebas unitarias
gue no pertenezcan a los otros paquetes.

6.1.1.1.2.1 services
Este paquete agrupa los subpaquetes relacionados con la base de datos y el motor de analisis.

6.1.1.1.2.1.1 database

Este paquete incluye la clase que facilita la operacion de la base de datos SQLite y expone sus
funciones en la APl de Electron. También contiene un subpaquete con funciones auxiliares
utilizadas por la clase principal.

6.1.1.1.2.1.1.1  helpers
Este paquete recopila funciones para mapear elementos a insertar o a recuperar de la base de
datos, asi como otras utilidades, como las consultas preparadas y usadas por el servicio.
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6.1.1.1.2.1.2 engine
Este paquete incluye la clase que procesa las salidas del motor de analisis Stockfish, junto con

un subpaquete de elementos auxiliares utilizados por esta.

6.1.1.1.2.1.2.1  helpers

Este paquete incluye una clase que define la interfaz utilizada para interactuar con el motor de
analisis, ademas de contener el cédigo en JavaScript de Stockfish y otros archivos necesarios
para cargarlo en un trabajador web.

En esta seccidn se presenta el diagrama de despliegue del sistema, el cual muestra cémo se
relacionan los procesos de software en la maquina y con sistemas externos:

Dispositivo del usuario

Aplicacion
Proceso Proceso de )
Lichess.org AFI
w IPC
Trabajador web I

Stockfish da Procaso de
5 EE: renderizado

El sistema se ejecuta en una sola maquina y se comunica con la APl de Lichess utilizando el
protocolo HTTPS. A continuacidn, se detallan cada uno de los componentes y sus relaciones
con los demas.

Al usar Electron, esta aplicacion serd compatible con sistemas Windows, Linux y macOS.

Como se ha mencionado repetidamente en capitulos anteriores, las aplicaciones desarrolladas
en Electron constan de dos tipos de procesos (principal y de renderizado) que se comunican
mediante canales. En este caso especifico, los procesos de renderizado se comunican con la
base de datos SQLite a través del proceso principal.
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Para utilizar Stockfish, se carga su version JavaScript en un trabajador web, con el cual se
comunicaran los procesos de renderizado mediante el envio asincrono de mensajes. Este
trabajador se enciende solo cuando es necesario y luego se apaga.

6.1.2.3.1 Interaccion con el motor

A continuacidn, se detalla la interaccién con este motor, comenzando desde un nivel
superficial y profundizando:

El mdodulo "engine" interactla con un objeto que expone varios métodos a través de una
interfaz. Nos centraremos especificamente en dos métodos:

e send: recibe una cadena de texto y dos funciones de callback. La cadena de texto
representa el mensaje enviado al motor, y las funciones de callback se ejecutan
cuando el motor completa su procesamiento y devuelve una respuesta (ya sea
completa o parcial).

e quit: apaga el trabajador y elimina la referencia para que el recolector de basura
pueda limpiarlo.

En este objeto, cada método estd definido para interactuar con el trabajador web mediante
mensajes "postMessage" y para manejar las respuestas recibidas a través de "onMessage".

El trabajador web se instancia con el script Stockfish.js, que es una implementacién en
JavaScript y WebAssembly del motor de ajedrez Stockfish. Se crea un nuevo proceso hijo
utilizando Node.js, configurado para la comunicacidn a través de “stdin”, “stdout” y “stderr”.
Ademas, se definen métodos para manejar mensajes entrantes (“echo”), enviar mensajes
(“postMessage”) y apagar el trabajador (“terminate”).

6.1.2.3.2 Comandos enviados

Durante la comunicacién con el motor, se emplea el protocolo UCI, recomendado para
aplicaciones con interfaz grafica de usuario, mediante el envio de comandos de texto. A
continuacién, se detallan algunos de estos comandos y su uso especifico en el proyecto:

e go: Inicia el cdlculo en la posicidn actual establecida con el comando “position”. Hay
una serie de pardmetros que pueden seguir a este comando y todos seran enviados en
la misma cadena. En este sistema, se enviara "go nodes x" para explorar x nodos.

e setOption: Se envia al motor cuando el usuario quiere cambiar los pardmetros
internos del mismo. En este sistema, se enviara "setoption name Use NNUE value
true" para asegurar que se utilice NNUE en la evaluacién.

e position: Establece la posicién descrita en la cadena recibida como parametro. En este
sistema, se enviara "position fen x" para fijar la posicion descrita en FEN de un punto
especifico de la partida.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Disefio del Sistema m


https://github.com/nmrugg/stockfish.js

Trabajo Fin de Grado

Siguiendo las convenciones de Electron, la base de datos encargada de almacenar partidas y

sus analisis se encuentra en el directorio "userData", que por defecto corresponde al directorio
"appData" seguido del nombre de la aplicacién.

Los procesos de renderizado se comunicaran con la API de Lichess.org mediante el protocolo
seguro HTTPS, sin necesidad de autorizacién, para realizar consultas sobre el estado de un
usuario y/o descargar sus partidas transmitidas en formato ND-JSON.

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


https://www.electronjs.org/es/docs/latest/api/app#appgetpathname

En este apartado se presentaran los diagramas de interaccion, abarcando los casos de uso mas
complejos del proyecto y omitiendo los mas simples y repetitivos. Estos diagramas se utilizan
para documentar el disefio del sistema, destacando la interaccion entre objetos o mddulos y
omitiendo las Ilamadas a métodos internos.

Para evitar confusiones, la comunicacidon entre procesos (IPC) se representard como si los
mddulos se comunicaran directamente. Para una explicacion mds detallada, consulta la
seccion 5.3.2.

En este diagrama se detalla el proceso que se desencadena cuando el usuario selecciona una
partida y solicita su analisis.

i :EngineService ‘ Engine ‘

T
'
'
'
'
P
'
'

o

DatabaseService

Usuario con partidas importadas

handleToggle(number)

handie Submit()

T
'
'
'
'
P
'
'
V
'
'
'
'
P
'
'
V
'
o

connectEngine()

getGameAccuracy(siring[]) M

getGameCentipawns(string[])

return
ke s
return

getGameAdvantage(siring[])

gefGameCentipawns(string[]}

retumn

return

calculateErrors({string|number)[], number, number)

return

calculate Emrors({string|number)[], number, number)

return

calculateErrors({string|number)[], number, number)

return

updateGameAnalysis(string, [sfring]: any) S

1
Lt

disconnectEngine()

e
e

Aunque la secuencia se pueda entender facilmente viendo el diagrama, hay varios aspectos
gue requieren mencion:

e El usuario solo selecciona una partida. Si seleccionara n juegos, la secuencia desde
“getGameAccuracy” hasta “updateGameAnalysis” se repetiria n veces.

e Aunque se podria reutilizar su valor, la funcion “getGameCentipawns” se llama al
calcular la precision y ventaja, ya que se pretende que estas métricas sean
independientes y puedan agregarse o eliminarse segln se desee.

e El método “connectEngine” se comunica con el proceso principal para obtener la ruta
del cddigo de Stockfish, y el método “updateGameAnalysis” no se llama directamente,
sino a través de un canal.
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En este diagrama se detalla el proceso que se desencadena cuando el usuario solicita importar
las partidas de un usuario que no estan disponibles en la base de datos.

i ‘Home “hitp ‘DatabaseEngine

Usuario sin partidas importadas

-

handle Submit( )

T
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
i
i
i
i
i
i

A

checkPlayer(siring)

return
{_ ________________________________________________

checkForNewGames{number)

return
{_ ________________________________________________

handleGameStream(string, {number) == void, number)

return
{_ ________________________________________________

inserGames(Game[])

useMavigate()()

e ————————— ____i

seemmee]

Similar al diagrama anterior, es importante tener en cuenta varios factores:

e Silos datos devueltos por la funcién “checkPlayer” indican que el nombre de usuario
introducido es invalido, sucederan los distintos escenarios alternativos y se mostrara
un mensaje de error. Si la funciéon “checkForNewGames” confirma que las partidas
estan disponibles y actualizadas en la base de datos, estas se cargardn desde alli.

e Unavez finalizados la descarga y el almacenamiento de las partidas, se navega a la lista
de estas utilizando el Router de React.

e Parainsertar juegos, se emplea uno de los canales definidos en el script de precarga.
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En este apartado, se detallara todo lo relacionado con el sistema de gestion de bases de datos
utilizado en la aplicacidn, incluyendo su integracidén con el sistema y la tabla creada.

Como se menciond en el apartado 3.6, el sistema de gestién de bases de datos utilizado es
SQLite3. Para ello, se utiliza la version 9.4.3 de la libreria de Node.js "better-sqlite3", la cual es
fiable y mas rapida que otras alternativas como "sqlite" y "sqlite3". A continuacion, se presenta
una tabla comparativa de la velocidad entre estas librerias:

Recuperar
Recuperar 1 Recuperar . . Insertar 100
fila 100 filas 100 filas una  Insertar 1 fila filas
por una
bet.ter- 1x 1x 1x 1x 1x
sqlite3
sqlite and 11.7x mas 2.9x mas 24.4x mas 2.8x mas 15.6x mas

sqlite3 lento lento lento lento lento

Se utilizaran elementos del subsistema "Capa de persistencia", detallados en la seccion 5.4.2.3,
para su implementacion:

Las partidas descargadas en formato NDJSON se manejaran a través de la interfaz "Game".
Estas se mapearan utilizando funciones auxiliares al recuperarlas de la base de datos, y antes
de ser insertadas en esta.

La conexion a la base de datos, ubicada en los datos del usuario, se abrird cuando sea
necesario y se cerrard al finalizar su uso. Las nuevas partidas se insertaran en la base de datos
una vez completada su descarga.

Por razones de seguridad y eficiencia, todas las funciones relacionadas con la base de datos
seran accesibles a través del proceso principal de Electron.

Se optd por no incluir un diagrama entidad-relacién debido a que solo habria una entidad:
"game". Para simplificar y evitar operaciones innecesarias en el procesamiento de las partidas
descargadas de Lichess, se decidid representar su formato mediante una tabla. Esta tabla es
esencialmente una traduccién directa de la interfaz descrita anteriormente.
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Aungue se podria considerar el andlisis como una entidad adicional, este proyecto tiene como
objetivo facilitar la adicién de nuevas métricas sin necesidad de modificar mucho cédigo. Por
esta razoén, surgiod la idea de definir el analisis como un diccionario donde las claves son de tipo
“string” y los valores asociados pueden ser de cualquier tipo ("any"), lo cual permite
convertirlo en una cadena de texto JSON para su almacenamiento en la base de datos.

Este sistema posibilita afiadir nuevos pares de datos sin necesidad de alterar la capa de
persistencia. No obstante, si en el futuro se necesitara almacenar una cantidad
considerablemente mayor de meétricas, seria aconsejable disefar un nuevo sistema para
manejar esta necesidad.
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En este apartado se presentard la interfaz final de la aplicacion y sus diferentes componentes.
El disefio sigue las pautas establecidas en la fase de analisis, con mejoras especificas para
aumentar la usabilidad.

No se incluira la descripcion de cada ventana, ya detallada en la seccién 5.7.1. En su lugar, este
apartado se centrard en los elementos nuevos o comunes a varias ventanas, explicando su
propdsito y funcion.

Importar partidas:

Nombre de usuario *

IMPORTAR PARTIDAS

Como se puede observar, esta pagina sigue las directrices definidas durante la fase de analisis.
Sin embargo, se ha afiadido una pantalla de carga entre esta y la lista de partidas. Esta pantalla
muestra el progreso de la descarga si se realiza desde Lichess. En el caso de cargar las partidas
desde la base de datos, solo se muestra una barra de progreso casi imperceptible, ya que el
proceso suele completarse en menos de un segundo.

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



Trabajo Fin de Grado

Descargando partidas...

Buscar por nombre del rival

=, SELECCIONAR TODAS

L4 IWEE
2 E-u

i [

hace 1 mes

i
il
||
4

Mohamad1353 neio

Las blancas abandonaron » Las negras ganan

o
"
“m
i
-

G- -
|
N

1. g3 e5 2. Bg2 Nf6 3. e3 d6 ... 9 movimientos

J

£ |
il
@.l
o

Para evitar confusiones con una opcién de blusqueda, se ha afiadido al botdon de estadisticas un
simbolo con forma de grafico, facilitando su identificacién.

Para cada partida se muestra, de izquierda a derecha y de arriba abajo: el reloj de la partida, el
tipo de rendimiento, si es amistosa o por puntos, la fecha en que se jugd, los jugadores

enfrentados, el estado de la partida y su ganador (si lo hay), y, por ultimo, un resumen de los
movimientos.
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Ademas, se ha afiadido una pantalla de carga al solicitar el analisis de partidas. Esta pantalla
muestra el progreso del analisis y el tiempo estimado para su finalizacién, el cual se ajusta con
cada iteracion.

Analizando... (Quedan 00:03)
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() neio

Iimprecisiones
errores
errores graves

% Precisién

En esta ventana, se ha decidido resaltar en color azul el estado actual del tablero, ademas de
utilizar un esquema de colores distinto para cada tipo de error, destacando su importancia.

Al pasar el puntero sobre el grafico, se indica el estado de ventaja de la partida en ese punto
especifico.
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Estadisticas de neio

Victorias

Por modo

bullet

Estadisticas de neio

Errores

I/E/EG Blancas/Negras -/+ Elo Por modo

DI =

blitz

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



Se ha decidido mostrar estadisticas extraidas del nimero de victorias y de los errores
cometidos. Aunqgue algunas estadisticas puedan tener menos relevancia que otras, como se ha
mencionado en varias ocasiones, el propdsito de este proyecto es priorizar la facilidad de
adicion de estas frente a la variedad en primera instancia.

Ambas secciones siguen un diseifio similar, mostrando en graficos el nimero de victorias,
tablas y derrotas, asi como las imprecisiones, errores y errores graves en la seccion de errores.
A continuacidn, se presentan las victorias y errores con blancas y negras, contra usuarios con
mayor y menor ELO, y, por ultimo, un gréfico de barras para los modos de juego con mayor
numero de victorias y errores.

Se ha optado por que la seccién cambie automaticamente tras un tiempo sin posar el ratdn
sobre ella, y que los botones laterales solo aparezcan al posar el ratén en los laterales,
reduciendo el ruido visual y evitando que tapen las estadisticas.

La aplicacién contara con una barra de herramientas sencilla, que solo proporcionara atajos
para cerrar el programa o ampliarlo a pantalla completa. Por esta razén, se admitiran
sugerencias de los participantes en las pruebas de usabilidad para mejorar este aspecto, un
ajuste que no tomaria mds de 5 minutos y se podria realizar en el momento.

El esquema de colores elegido se inspira en la pagina de Lichess, procurando familiaridad sin
imitar directamente. Se intentara escoger elementos que no dificulten la accesibilidad, como
los “iframes”, y se utilizan colores con suficiente contraste para cumplir con los estandares.
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Este apartado explicarda como se llevardn a cabo las pruebas disefiadas y detallard otros tipos
de pruebas que se ejecutaran en el software.

Las pruebas se realizan usando Visual Studio Code en un equipo con Windows 10 Home,
equipado con un procesador Ryzen 7700X y 32 GB de RAM DDR5 a 6000 MHz.

Como se indicé durante la fase de andlisis, se empleard Jest en conjunto con la libreria de
pruebas de React para crear pruebas unitarias que verifiquen el correcto funcionamiento del
cliente y las operaciones de procesamiento de datos del motor de analisis. A continuacidn, se
describe la aplicacién de estas pruebas:

En relacién con el cliente, se verificara el correcto funcionamiento de los componentes de cada
una de las ventanas descritas anteriormente, simulando el resto de los médulos con los que
interactuan. Sin embargo, se excluyen las pruebas relacionadas con graficos y tableros, debido
a la imposibilidad de probarlos. Nos limitaremos, por ejemplo, Unicamente a la tabla de
movimientos en la ventana de analisis.

Componente raiz

Prueba Resultado esperado

La aplicacion se muestra correctamente sin

Deberia mostrarse correctamente .
ningun error

Componente GameAnalysis

Prueba Resultado esperado

El componente muestra tantas filas como la

Deberia mostrar el nUmero correcto de filas . .
mitad de los movimientos que haya

Prueba Resultado esperado

El componente muestra correctamente los
movimientos realizados y la ventaja en ese
momento

Deberia mostrar los movimientos y ventajas
correctos

Prueba

Resultado esperado

Deberia aplicar los estilos correctos a la celda
actual

El componente muestra la celda actual de
color azul

m Disefio del Sistema | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo




Componente Home

Prueba

Resultado esperado

Deberia mostrarse correctamente

El componente se muestra correctamente sin
ningun error

Prueba

Resultado esperado

Deberia mostrar un error si no se ha

introducido un nombre de usuario

El componente muestra el mensaje de error
"Ingrese un nombre de usuario"

Prueba

Resultado esperado

Deberia mostrar un error si el usuario | El componente muestra el mensaje de error
introducido no existe "El usuario introducido no existe"

Prueba Resultado esperado

Deberia mostrar un error si el usuario | El componente muestra el mensaje de error
introducido no ha jugador partidas "El usuario no ha jugado partidas"

Prueba Resultado esperado

Deberia mostrar un error si el usuario | El componente muestra el mensaje de error

introducido no ha jugador vélidas

"El usuario no ha jugado partidas validas"

Prueba

Resultado esperado

Deberia descargar e importar las partidas, si
hay nuevas disponibles

Completa el proceso y navega a la lista de
partidas

Prueba

Resultado esperado

Deberia cargar las partidas desde la base de
datos, si ya estan presentes

Completa el proceso y navega a la lista de
partidas

Componente Gamelist

Prueba

Resultado esperado

Deberia mostrarse correctamente

El componente se muestra correctamente sin
ningun error

Prueba

Resultado esperado

Deberia navegar a la pantalla de inicio al
pulsar el botéon “Atras”

El componente limpia el nombre de usuario y
redirige a la pantalla de inicio

Prueba

Resultado esperado

Deberia navegar a las estadisticas al pulsar el
botdn correspondiente

El componente navega a la ventana de

estadisticas

Prueba

Resultado esperado

Se deberian poder  seleccionar vy
deseleccionar partidas correctamente

El componente muestra correctamente las
partidas seleccionadas y deseleccionadas

Prueba

Resultado esperado

Deberia analizar las partidas seleccionadas

El componente analiza las
seleccionadas y las muestra como tal

partidas

Prueba

Resultado esperado

Deberia filtrar las partidas seguin el término
de busqueda

El componente muestra unicamente las
partidas de “playerC” al buscar ese nombre, y
todas las partidas cuando se vacia el término
de busqueda
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Componente GameStatistics

Prueba Resultado esperado

El componente se muestra correctamente sin

Deberia mostrarse correctamente .
ningun error

Prueba Resultado esperado

El componente muestra un mensaje
indicando que juegues o analices mas
partidas, segln convenga

Deberia mostrar un mensaje cuando no hay
partidas o partidas analizadas suficientes

Prueba Resultado esperado

Deberia navegar a la lista de partidas al pulsar

, . El componente redirige a la lista de partidas
el botén “Atras P & P

En relacién con el motor de andlisis, nos limitaremos a probar Unicamente las funciones del
moddulo EngineService, encargado de procesar las salidas de Stockfish, las cuales seran
simuladas. Aunque no se trata de operaciones excesivamente complejas que requieran una
prueba exhaustiva, se considera necesario contar con pruebas que verifiquen su adecuado

comportamiento, en caso de que se realicen grandes cambios en el futuro.

Mddulo EngineService

Prueba

Resultado esperado

La funcién getGameAccuracy deberia calcular
la precision media de forma correcta

La funcién devuelve
correspondiente,
extremos

la precision media
incluso con valores

Prueba

Resultado esperado

La funcion getGameAdvantage deberia

calcular la ventaja de forma correcta

La funcidn traduce correctamente la ventaja
de centipawns a valores mas cercanos al
usuario

Prueba

Resultado esperado

La funcion calculateErrors deberia calcular las
imprecisiones de forma correcta

La funciéon devuelve el nimero de errores
cometidos entre los umbrales 0.5y 1

Prueba

Resultado esperado

La funcién calculateErrors deberia calcular los
errores de forma correcta

La funcion devuelve el nimero de errores
cometidos entre los umbrales 1y 1.5

Prueba

Resultado esperado

La funcién calculateErrors deberia calcular los
errores graves de forma correcta

La funciéon devuelve el nimero de errores
cometidos entre los umbrales 1.5 e infinito
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Las pruebas de integracidn y del sistema se realizaran manualmente para verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacidn en su conjunto, utilizando el ejecutable generado tras la fase
de desarrollo. A continuacidn, se detallan las pruebas propuestas:

e Importacion de partidas sin introducir nombre de usuario.

e Importacion de partidas introduciendo un nombre de usuario inexistente.

e Importacién de partidas introduciendo el nombre de un usuario que no haya jugado
partidas.

e Importacién de partidas introduciendo el nombre de un usuario que no haya jugado
partidas compatibles.

e Importacién de partidas disponibles en la base de datos.

e Importacién de partidas no disponibles en la base de datos.

e Seleccidn, andlisis y acceso al andlisis de una partida importada.

e Seleccién y andlisis de varias partidas importadas, y acceso a alguno de sus analisis.

Aqui se detallardn los métodos y herramientas utilizados en las pruebas de usabilidad y
accesibilidad. Estas pruebas tienen como objetivo verificar la facilidad de uso de las diferentes
partes del programa, con el fin de mejorar la experiencia de los usuarios al interactuar con
nuestra aplicacidn y reducir el tiempo requerido para completar diversas tareas en ella.

Como se menciond anteriormente, las pruebas de usabilidad se llevardn a cabo utilizando
cuestionarios, los cuales se describen a continuacién.

6.5.3.1.1 Cuestionario de Evaluacion

Después de utilizar la aplicacion y completar las tareas asignadas, los usuarios deberan
completar un cuestionario que abordara los siguientes puntos:

e 19: Preguntas de caracter general a través de las cuales se determine el tipo de usuario y
su nivel de conocimiento informatico.

e 22: Actividades guiadas para hacer con nuestra aplicacién.

e 39: Bateria de preguntas cortas con los distintos aspectos de la aplicacidon que se
pretendan evaluar.

e 42: Observaciones, para que el usuario aporte todo lo que considere oportuno de nuestra
aplicacion.

Ademas, el responsable de las pruebas podra anotar distintos aspectos que observe durante su
realizacion en un formulario adicional.
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A continuacidn, se describen las secciones que contendran los cuestionarios mencionados.

6.5.3.2.1 Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias

Varias veces a la semana
Ocasionalmente

Nunca o casi hunca

PwnNpE

éQué tipo de actividades realiza con el ordenador?

Es parte de mi trabajo o profesion

Lo uso bdasicamente para ocio

Solo empleo aplicaciones estilo Office

Unicamente leo el correo y navego ocasionalmente

PwnNE

éHa usado alguna vez software como el de esta prueba?

1. Si, he empleado software similar
2. No, aunque si empleo otros programas que me ayudan a realizar tareas similares
3. No, nunca

¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar

Que sea intuitivo

Que sea rapido

Que tenga todas las funciones necesarias

PwwnNPE

éEsta familiarizado con el ajedrez, ya sea en su modalidad tradicional o en linea?

Si, juego ajedrez regularmente

Si, aunque no juego frecuentemente
No, aunque conozco las reglas basicas
No tengo familiaridad con el ajedrez

Ll e

éEsta familiarizado con los conceptos manejados por la aplicacién?

Si, tengo conocimientos avanzados en estos conceptos

Si, tengo conocimientos basicos en estos conceptos

No estoy muy familiarizado, pero tengo una comprensién general
No tengo familiaridad con estos conceptos

PwnpE
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6.5.3.2.2 Actividades guiadas

Los participantes llevaran a cabo las siguientes actividades, durante las cuales discutiran los

problemas y dificultades que consideren que tiene la aplicacién, si los hay:

. Importar partidas de un usuario

o Buscar una partida especifica utilizando el nombre del rival

. Seleccionar y analizar una partida

. Acceder al analisis detallado de una partida

o Mostrar un momento especifico de una partida en el tablero
. Ver las estadisticas de un usuario

6.5.3.2.3 Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Facilidad de Uso Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca
éSabe donde estd dentro de la

aplicacion?

¢Existe ayuda para las funciones

en caso de que tenga dudas?

éle resulta sencillo el uso de la

aplicacion?

¢Conoce ddnde dirigirse para

realizar las acciones que desea?

éSabe coémo navegar por la

aplicacion utilizando sus

botones?

éLla aplicacion le notifica sobre

los resultados de sus acciones?

Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca
¢Funciona cada tarea como Vd.

Espera?

éSabe cémo buscar una partida
especifica de un  usuario
determinado?

¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion para los andlisis es
muy grande?

éConsidera que la calidad de los
andlisis obtenidos es adecuada?

éle han sido utiles los andlisis
obtenidos?

éle  han sido  utiles las
estadisticas extraidas?

éConsidera que el numero de
estadisticas extraidas es
suficiente?
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Calidad del Interfaz

g Mu Poco Nada
geESCiesleratices Adecu‘;do St Adecuado Adecuado
El tipo y tamafio de letra es
Los iconos e imdgenes usados son
Los colores empleados son
Diseino de la Interfaz Si No A veces

éLe resulta fdcil de usar?

¢El disefio de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree  que el programa estd bien
estructurado?

Observaciones

Cualquier comentario del usuario

6.5.3.2.4 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a trabajar de
forma rapida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea

Errores leves cometidos

Errores graves cometidos

Consultas del usuario

Dificultades encontradas

En cuanto a la accesibilidad, se verificara el contraste de los colores utilizando la herramienta

Colour Contrast Analyser (CCA). Ademads, se completara el checklist proporcionado por WCAG

para asegurar el cumplimiento de las pautas de accesibilidad de una aplicaciéon web, el cual

esta disponible a continuacién:

Puntos de verificacion Prioridad 1:

En general (Prioridad 1)

Si

No

N/A

1.1 Proporcione un texto equivalente para todo elemento no textual
(Por ejemplo, a través de "alt", "longdesc" o en el contenido del
elemento). Esto incluye: imagenes, representaciones graficas del texto,
mapas de imagen, animaciones (Por ejemplo, GIFs animados), "applets"
y objetos programados, "ascii art", marcos, scripts, imagenes usadas
como vifetas en las listas, espaciadores, botones graficos, sonidos
(ejecutados con o sin interaccion del usuario), archivos exclusivamente
auditivos, banda sonora del video y videos.

2.1 Asegurese de que toda la informacidon transmitida a través de los
colores también esté disponible sin color, por ejemplo mediante el
contexto o por marcadores.

4.1 Identifique claramente los cambios en el idioma del texto del
documento y en cualquier texto equivalente (por ejemplo, leyendas).
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6.1 Organice el documento de forma que pueda ser leido sin hoja de
estilo. Por ejemplo, cuando un documento HTML es interpretado sin
asociarlo a una hoja de estilo, tiene que ser posible leerlo.

6.2 Aseglrese de que los equivalentes de un contenido dindmico son
actualizados cuando cambia el contenido dinamico.

7.1 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan controlarlo, evite
provocar destellos en la pantalla.

14.1 Utilice el lenguaje apropiado mas claro y simple para el contenido
de un sitio.

Y si utiliza imagenes y mapas de imagen (Prioridad 1) Si | No | N/A

1.2 Proporcione vinculos redundantes en formato texto para cada zona
activa de un mapa de imagen del servidor.

9.1 Proporcione mapas de imagen controlados por el cliente en lugar
de por el servidor, excepto donde las zonas sensibles no puedan ser
definidas con una forma geométrica.

Y si utiliza tablas (Prioridad 1) Si | No | N/A

5.1 En las tablas de datos, identifique los encabezamientos de fila y
columna.

5.2 Para las tablas de datos que tienen dos o mds niveles logicos de
encabezamientos de fila o columna, utilice marcadores para asociar las
celdas de encabezamiento y las celdas de datos.

Y si utiliza marcos ("frames") (Prioridad 1) Si | No | N/A
12.1 Titule cada marco para facilitar su identificacién y navegacion.
Y si utiliza "applets" y "scripts" (Prioridad 1) Si | No | N/A

6.3 Asegure que las pdginas sigan siendo utilizables cuando se
desconecten o no se soporten los scripts, applets u otros objetos
programados. Si esto no es posible, proporcione informaciéon
equivalente en una pagina alternativa accesible.

Y si utiliza multimedia (Prioridad 1) Si | No | N/A

1.3 Hasta que las aplicaciones de usuario puedan leer en voz alta
automaticamente el texto equivalente de la banda visual, proporcione
una descripcion auditiva de la informaciéon importante de la banda
visual de una presentacion multimedia.

1.4 Para toda presentacion multimedia dependiente del tiempo (por
ejemplo, una pelicula o animacién) sincronice alternativas equivalentes
(por ejemplo, subtitulos o descripciones de la banda visual) con la
presentacion.

Y si todo lo demas falla (Prioridad 1) Si | No | N/A

11.4 Si, después de los mayores esfuerzos, no puede crear una pagina
accesible, proporcione un vinculo a una pagina alternativa que use
tecnologias W3C, sea accesible, tenga informacion (o funcionalidad)
equivalente y sea actualizada tan a menudo como la péagina (original)
inaccesible.

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



Trabajo Fin de Grado

Puntos de verificacion Prioridad 2:

En general (Prioridad 2) Si | No | N/A

2.2 Asegurese de que las combinaciones de los colores de fondo y
primer plano tengan el suficiente contraste para que sean percibidas
por personas con deficiencias de percepcién de color o en pantallas en
blanco y negro [Prioridad 2 para las imagenes. Prioridad 3 para los
textos].

3.1 Cuando exista un marcador apropiado, use marcadores en vez de
imagenes para transmitir la informacion.

3.2 Cree documentos que estén validados por las gramdaticas formales
publicadas.

3.3 Utilice hojas de estilo para controlar la maquetacién y la
presentacion.

3.4 Utilice unidades relativas en lugar de absolutas al especificar los
valores en los atributos de los marcadores de lenguaje y en los valores
de las propiedades de las hojas de estilo.

3.5 Utilice elementos de encabezado para transmitir la estructura
I6gica y utilicelos de acuerdo con la especificacion.

3.6 Marque correctamente las listas y los items de las listas.

3.7 Marque las citas. No utilice el marcador de citas para efectos de
formato tales como sangrias.

6.5 Aseglrese de que los contenidos dinamicos son accesibles o
proporcione una pagina o presentacion alternativa.

7.2 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan controlarlo, evite el
parpadeo del contenido (por ejemplo, cambio de presentacion en
periodos regulares, asi como el encendido y apagado).

7.4 Hasta que las aplicaciones de usuario proporcionen la posibilidad
de detener las actualizaciones, no cree pdginas que se actualicen
automaticamente de forma periddica.

7.5 Hasta que las aplicaciones de usuario proporcionen la posibilidad
de detener el redireccionamiento automatico, no utilice marcadores
para redirigir las paginas automaticamente. En su lugar, configure el
servidor para que ejecute esta posibilidad.

10.1 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan desconectar la
apertura de nuevas ventanas, no provoque apariciones repentinas de
nuevas ventanas y no cambie la ventana actual sin informar al usuario.

11.1 Utilice tecnologias W3C cuando estén disponibles y sean
apropiadas para la tarea y use las Ultimas versiones que sean
soportadas.

11.2 Evite caracteristicas desaconsejadas por las tecnologias W3C.

12.3 Divida los blogues largos de informacién en grupos mas
manejables cuando sea natural y apropiado.

13.1 Identifique claramente el objetivo de cada vinculo.

13.2 Proporcione metadatos para afadir informaciéon semantica a las
paginas y sitios.

13.3 Proporcione informacién sobre la maquetacion general de un sitio
(por ejemplo, mapa del sitio o tabla de contenidos).

13.4 Utilice los mecanismos de navegacion de forma coherente.
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Y si utiliza tablas (Prioridad 2) Si | No | N/A

5.3 No utilice tablas para maquetar, a menos que la tabla tenga sentido
cuando se alinee. Por otro lado, si la tabla no tiene sentido,
proporcione una alternativa equivalente (la cual debe ser una version
alineada).

5.4 Si se utiliza una tabla para maquetar, no utilice marcadores
estructurales para realizar un efecto visual de formato.

Y si utiliza marcos ("frames") (Prioridad 2) Si | No | N/A

12.2 Describa el propédsito de los marcos y como éstos se relacionan
entre si, si no resulta obvio solamente con el titulo del marco.

Y si utiliza formularios (Prioridad 2) Si | No | N/A

10.2 Hasta que las aplicaciones de usuario soporten explicitamente la
asociacién entre control de formulario y etiqueta, para todos los
controles de formularios con etiquetas asociadas implicitamente,
asegurese de que la etiqueta esta colocada adecuadamente.

12.4 Asocie explicitamente las etiquetas con sus controles.

Y si utiliza "applets" y "scripts" (Prioridad 2) Si | No | N/A

6.4 Para los scripts y applets, asegurese de que los manejadores de
eventos sean independientes del dispositivo de entrada.

7.3 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan congelar el
movimiento de los contenidos, evite los movimientos en las pdginas.

8.1 Haga los elementos de programacion, tales como scripts y applets,
directamente accesibles o compatibles con las ayudas técnicas
[Prioridad 1 si la funcionalidad es importante y no se presenta en otro
lugar; de otra manera, Prioridad 2].

9.2 Asegurese de que cualquier elemento que tiene su propia interfaz
pueda manejarse de forma independiente del dispositivo.

9.3 Para los "scripts", especifigue manejadores de evento légicos mejor
gue manejadores de eventos dependientes de dispositivos.

Puntos de verificacion Prioridad 3:

En general (Prioridad 3) Si | No | N/A

4.2 Especifique la expansion de cada abreviatura o acrénimo cuando
aparezcan por primera vez en el documento.

4.3 Identifique el idioma principal de un documento.

9.4 Cree un orden légico para navegar con el tabulador a través de
vinculos, controles de formulario y objetos.

9.5 Proporcione atajos de teclado para los vinculos mas importantes
(incluidos los de los mapas de imagen de cliente), los controles de
formulario y los grupos de controles de formulario.

10.5 Hasta que las aplicaciones de usuario (incluidas las ayudas
técnicas) interpreten claramente los vinculos contiguos, incluya
caracteres imprimibles (rodeados de espacios), que no sirvan como
vinculo, entre los vinculos contiguos.

11.3 Proporcione la informacién de modo que los usuarios puedan
recibir los documentos segun sus preferencias (por ejemplo, idioma,
tipo de contenido, etc.).

13.5 Proporcione barras de navegacion para destacar y dar acceso al
mecanismo de navegacion.
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13.6 Agrupe los vinculos relacionados, identifique el grupo (para las
aplicaciones de usuario) y, hasta que las aplicaciones de usuario lo
hagan, proporcione una manera de evitar el grupo.

13.7 Si proporciona funciones de busqueda, permita diferentes tipos de
busquedas para diversos niveles de habilidad y preferencias.

13.8 Localice la informacion destacada al principio de los
encabezamientos, pdrrafos, listas, etc.

13.9 Proporcione informacién sobre las colecciones de documentos
(por ejemplo, los documentos que comprendan multiples paginas).

13.10 Proporcione un medio para saltar sobre un ASCl/l art de varias
lineas.

14.2 Complemente el texto con presentaciones graficas o auditivas
cuando ello facilite la comprensidn de la pagina.

14.3 Cree un estilo de presentaciéon que sea coherente para todas las
paginas.

Y si utiliza imagenes o mapas de imagen (Prioridad 3)

Si

No

N/A

1.5 Hasta que las aplicaciones de usuario interpreten el texto
equivalente para los vinculos de los mapas de imagen de cliente,
proporcione vinculos de texto redundantes para cada zona activa del
mapa de imagen de cliente.

Y si utiliza tablas (Prioridad 3)

Si

No

N/A

5.5 Proporcione resumenes de las tablas.

5.6 Proporcione abreviaturas para las etiquetas de encabezamiento.

10.3 Hasta que las aplicaciones de usuario (incluidas las ayudas
técnicas) interpreten correctamente los textos contiguos, proporcione
un texto lineal alternativo (en la pagina actual o en alguna otra) para
todas las tablas que maquetan texto en paralelo, en columnas de
palabras.

Y si utiliza formularios (Prioridad 3)

Si

No

N/A

10.4 Hasta que las aplicaciones de usuario manejen correctamente los
controles vacios, incluya caracteres por defecto en los cuadros de
edicion y dreas de texto.

El analisis de partidas requerira una cantidad especifica de recursos que se procurard
minimizar, manteniendo un nivel adecuado de calidad. Para ello, se medird el tiempo de
procesamiento necesario para analizar varias partidas y se registraran los resultados obtenidos

con diferentes cantidades de nodos a explorar.

Esta métrica permite mantener la consistencia de los resultados a lo largo del tiempo y entre
distintos equipos, a diferencia de la profundidad o el tiempo de exploraciéon. Se seleccionard
cuidadosamente, evaluando si la similitud de los valores obtenidos con el andlisis de Lichess

justifica el tiempo utilizado.

Para este propésito, se empleara la distancia euclidiana, que mide la distancia "recta" entre
dos puntos en un espacio multidimensional. Cuanto menor sea este valor, mas similares seran

las dos listas.
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Este capitulo abordard los estandares, lenguajes de programacion y herramientas empleados
en la implementacion del sistema, asi como los problemas encontrados durante dicho proceso.

En este apartado se describirdn los estandares y normas utilizados en nuestra aplicacion
durante el desarrollo del cddigo, asi como las medidas tomadas para asegurar que dichos
estdndares se cumplan efectivamente.

Si bien algunos estilos de ciertos componentes necesitan estar presentes en el cddigo, se ha
procurado ubicar la mayor cantidad posible de estos en las hojas de estilo. Estas hojas siguen
los estandares del W3C y se ha confirmado mediante el servicio de validacidon de CSS del W3C

gue son documentos CSS version 3 validos.

WAL css

Se ha empleado ND-JSON para descargar partidas desde la API de Lichess. ND-JSON es un
formato de texto donde cada linea contiene un objeto JSON independiente, separados por
saltos de linea.

Aunque ND-JSON es ampliamente utilizado, no esta estandarizado debido a la existencia de
formatos similares como JSON Lines. Por otro lado, JSON si estd estandarizado: ECMA
International desarrolld el Estdndar ECMA-404, que especifica la estructura de JSON.
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En este apartado se detallaran los lenguajes de programacién utilizados, asi como los médulos
o complementos asociados a cada uno de ellos.

En el proyecto se utilizan exclusivamente TypeScript y JavaScript como lenguajes de
programacion. Aunque la mayor parte del desarrollo se realiza en TypeScript, se conserva la
implementacién en JavaScript del motor y los archivos auxiliares necesarios para cargarlo en
un trabajador web. Para obtener mas informacion sobre estos lenguajes, se puede consultar el

apartado 3.5.

La mayoria de los elementos del front-end han sido desarrollados utilizando la versién 5.15.6
de Material-Ul, una biblioteca también conocida como MUI, creada por Olivier Tassinari y
Matteo Mazzarolo. Esta herramienta estd especificamente disefiada para React y sigue las
directrices visuales de Material Design de Google.

Material-Ul goza de una amplia adopcién entre grandes empresas y organizaciones
tecnolégicas como Google, Apple, Microsoft, Airbnb y Netflix, gracias a su popularidad y su
integracion fluida con React.

La simulacién de partidas de ajedrez y la traduccidn de notacidn algebraica a FEN en este
proyecto se llevan a cabo utilizando Chess.js en su version 1.0.0-beta.7.
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Chess.js es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Jeff Hlywa, que facilita la gestidn de la
légica del juego de ajedrez en aplicaciones web. Esta herramienta permite a los
desarrolladores implementar y administrar las reglas de movimiento, validar movimientos y

estructurar el juego de ajedrez dentro de sus aplicaciones.

En este apartado se detallan todas las herramientas de desarrollo, complementos y otros
productos de software necesarios para la implementacion de nuestro sistema.

Se ha empleado Visual Studio Code versién 1.90.2 como entorno de desarrollo para este
proyecto, basandonos en los motivos expuestos en el apartado 3.2.

Se utilizé la version 3.12.2 de DB Browser for SQLite para visualizar la base de datos SQLite
utilizada en el proyecto, donde se almacenan las partidas descargadas y sus andlisis. Esta
herramienta permitié examinar el esquema de la tabla y revisar sus contenidos.

8 DB Browserfor SQLite - CA\Usersoscar\AppData) Rosmingzero-chess) dstabase.db - 8 x
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Tabka: || game B % s R& H n A% mode: Tewo ~ | [ IRRGIE « 8
d inital  Increment  totalTime perf speed moves souwrce rated Status  winner vanant createdAt lastMoveAt black_atevel *
T T G I s | : I il [T
¢ o] o] o e T T T T R T
5. imvenr| o] o] o T T P o I e e e e
= Froamg | m]Tof e R T R i Tl T e
I S T B T e o I il T e
T T T T o T e oy g o P e e e o ——
10 VCadChS 180 0 180 blz bz €3 b6 Qe2 Bb7 Kd1 €6 Qel N6 Ke2 Qe7 Qd1 66 .. pool 1resign white standard 1715680544173 1715680578084 Soupoe.
1 yidews 180 0 180 bltz itz 4 €6 34 Qe7 ¢4 Kd8 Nc3 Qe8 N3 Ke? Bd3 Q8 ... pool 1resign white standard 1715680318681 1715680540808 Remote ax
e i T T T T R i T e Py ——
16 VARRCGYl 180 0 180 bz blitz 4 ¢5 Ne3 4 Qx4 NIS BGS Neh Qi3 5 &4 BCS.. pool 1 mate  biack standard 1715679324206 1715679676937 Norbre Utima modkicacon Temw'o
18 WLDdaS 180 0 180 bdliz blitz €3 &6 Qe2 c6 Kdl d5 Qel &5 Ke2 Nfé Qd1 Bd6 K. pool 1 outoftime white  standard 1715678747831 1715679077606
19 Zdse3Dc 180 0 180 bz biitz &4 €5 14 15 exfS N6 fxe5 Ned QhS+ 06 g6 Qf6 .. pool 1resign  white standard 1715678660059 1715678737630
20 MyYsSiws 180 0 180 blz blitz €3 &6 Qe2 Ne6 Kd1 Qf6 Qel b6 Ke2 Ba6+ d3 0-0... pool 1 mate white  standard 1715678212135 1715678574158
21 ZheoVQS 180 0 180 blez biitz 4 &5 N3 5 exfS Nf6 Q3 85 Nge2 c6 63 e4 dx.. pool 1resign  white standard 1715678061233 1715678206556
27 82aQagy 180 L 180 blez biitz &4 @5 N3 15 d4 fed Nxe5 N6 Ng4d d5 od6+ Quf. pool 1 tmeout black  standard 1715633713525 1715633925337
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Se empled la version 24.6.4 de electron-builder para crear el ejecutable de la aplicacién. Esta
herramienta proporciona una solucién completa para empaquetar y construir una aplicacién

Electron lista para distribuir en MacOS, Windows y Linux, con soporte integrado para
actualizaciones automaticas.

PS C:\Users\oscar\Documents\Universidad\TFG\tfg> npm run package

> package
> ts-node ./.erb/scripts/clean.js dist && npm run build && electron-builder build --publish never && npm run build:dl1

> build
> concurrently "npm run build:main™ “npm run build:renderer”

> build:main
> cross-env NODE_EMV=production TS_MNODE_TRANSPILE_OMLY=true webpack --config ./.erb/configs/webpack.config.main.prod.ts

> build:renderer

> cross-env NODE_ENV=production TS_MNODE_TRANSPILE_ONLY=true webpack --config ./.erb/configs/webpack.config.renderer.prod.ts

electron-builder 24, =18.8.19845

loaded configuration package.json uild" field)

writing effecti onfig =release\build\builder-effecti onfig.yaml
rebuilding native dependencies =better-sqlite

9 ] =x64
install prebuilt binary better ite3 q. 64

packaging 5 -0. lease\build\win-unpacked
building .B.exe 264 =true
building block map =release\buil roChess Setup 1.8.8.exe.blockmap

> build:d11

> cross-env NODE_ENv=development TS NODE_TRANSPILE ONLY=true webpack

--config ./.erb/configs/webpack.config.renderer.dev.dll.ts
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En este apartado se detallan todos los aspectos observados durante la implementacién del
sistema.

Aunque la documentacién generada en las etapas iniciales del proyecto ayudd a establecer la
estructura y los limites para el desarrollo de la plataforma, esto no impidid que surgieran
problemas durante el proceso. A continuacidn, se enumeran dichos problemas junto con las
soluciones que se implementaron:

Este proyecto implicd la necesidad de aprender un framework hasta entonces desconocido:
Electron. Aunque no se trata de un entorno excesivamente complejo, ciertos aspectos como el
aislamiento del contexto y la comunicacidn entre procesos requirieron tiempo de estudio para
ser documentados adecuadamente y utilizarse correctamente en la aplicacion.

Durante las primeras etapas del desarrollo del backend y su integracidn con la base de datos,
se identific6 un problema comun: algunos jugadores tenian demasiadas partidas para ser
manejadas de forma convencional. Esto provocaba ralentizaciones y caidas de la aplicacion al
mostrar las partidas en pantalla, ya que renderizar el tablero para cada partida implicaba un
alto costo. Ademas, al guardar las partidas en la base de datos, se planted inicialmente hacer
las inserciones dentro de un bucle, lo que también resultaba ineficiente.

Sin embargo, este problema tuvo una solucidon sencilla: reducir el numero de partidas
mostradas por pagina a una cantidad razonable que no causara dificultades, y realizar las
inserciones en lotes y en una sola transaccion. Esta estrategia ha demostrado funcionar
sorprendentemente bien, incluso para usuarios con miles de partidas.

Una vez se inici6 la integracion con el motor de analisis Stockfish, se intenté implementarlo en
un trabajador web para interactuar y obtener los resultados deseados. Sin embargo, se
desconocia que ciertos aspectos relacionados con las rutas solo funcionaban en el proceso
principal, utilizando la suscripcion a canales explicada en multiples ocasiones.

Después de resolver este problema, la ruta seguia sin coincidir con la del archivo, lo cual se

corrigié utilizando la variable de entorno "__dirname", que indica la ruta absoluta del

directorio que contiene el archivo en ejecucion.
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No obstante, la solucién aun no funcionaba debido a restricciones de seguridad que impedian
servir archivos al trabajador web: configuraciones CORS que finalmente se ajustaron en el
proceso principal.

A partir de esta problematica, se pudo deducir facilmente la ruta de la base de datos, pero al
empagquetar la aplicacién, tanto el motor como la base de datos dejaban de funcionar. Como
solucidn definitiva, se decidié ubicar la base de datos en el directorio "userData" y no
empaquetar el cédigo del motor, que es publico y no me pertenece. Esto permite que la
aplicacion funcione correctamente tanto en el entorno de desarrollo como en produccidn.

El cddigo utilizado para cargar el motor en un trabajador web se extrajo del repositorio de la
implementaciéon de Stockfish usada. Aunque la interfaz inicialmente parecia estar funcionando
correctamente, se descubrié que algunas expresiones regulares utilizadas para determinar si el
motor habia completado una tarea estaban desactualizadas y algunos condicionales eran
incorrectos. Corregir este problema fue relativamente sencillo, pero identificar la causa del
fallo llevé bastante tiempo.

Para obtener los valores mostrados al usuario en los analisis, nos basamos en el modelo
establecido por Lichess.com segun lo descrito en la seccion 3.7.1. Aunque las funciones
matematicas tenian una traduccién directa al cddigo, los valores utilizados por estas funciones
no coincidian con los retornados por el motor. Para resolver este problema, se dedicé tiempo a
consultar la documentacion oficial y desarrollar una solucién éptima para la conversion de
estos valores.

Ademas, aspectos como el calculo de errores y precision media implican el uso de funciones
complejas que consideran diversos parametros como el modo de juego, el momento en el que
ocurren y el Elo de los jugadores involucrados. Estas funciones no estan disponibles para
consulta externa y su disefio excede el alcance del proyecto. Por lo tanto, se optd por un
enfoque simplificado para el célculo de errores, basado en la diferencia de ventaja entre dos
umbrales y en la penalizacidn cuadratica de los errores para la precisién. Este método nos
permitio obtener resultados similares y convincentes.
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Este capitulo presentard los resultados obtenidos en las pruebas descritas en el apartado 6.5.

En este apartado se mostraran los resultados de las pruebas unitarias que ya se han disefiado y

descrito previamente.

Componente raiz

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia mostrarse | La  aplicacién se  muestra 5i

correctamente correctamente sin ningun error

Componente Home

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia mostrarse | EI componente se muestra 5i

correctamente correctamente sin ningun error

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia mostrar un error si no | EI componente muestra el

se ha introducido un nombre de | mensaje de error "Ingrese un | Si

usuario nombre de usuario"

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia mostrar un error si el | EI componente muestra el

usuario introducido no existe mensaje de error "El usuario | Si
introducido no existe"

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia mostrar un error si el | EI componente muestra el

usuario introducido no ha | mensaje de error "El usuario no | Si

jugador partidas ha jugado partidas"

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia mostrar un error si el | EI componente muestra el

usuario introducido no ha | mensaje de error "El usuario no | Si

jugador vdlidas ha jugado partidas validas"

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia descargar e importar | Completa el proceso y navega a

las partidas, si hay nuevas | la lista de partidas Si

disponibles

Prueba Resultado esperado Superada

Deberia cargar las partidas | Completa el proceso y navega a

desde la base de datos, si ya | lalista de partidas Si

estan presentes
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Componente Gamelist

correctos a la celda actual

actual de color azul

Prueba Resultado esperado Superada
Deberia mostrarse | EI  componente se muestra Si
correctamente correctamente sin ninguln error
Prueba Resultado esperado Superada
, El componente limpia el
Deberia navegar a la pantalla de P . p‘ . ,
. PR nombre de usuario y redirige a | Si
inicio al pulsar el boton “Atras o
la pantalla de inicio
Prueba Resultado esperado Superada
Deberia navegar a las | EI componente navega a la
estadisticas al pulsar el botdn | ventana de estadisticas Si
correspondiente
Prueba Resultado esperado Superada
Se deberian poder seleccionar y | El componente muestra
deseleccionar partidas | correctamente las partidas | Si
correctamente seleccionadas y deseleccionadas
Prueba Resultado esperado Superada
, . . El componente analiza las
Deberia analizar las partidas . P . ,
. partidas seleccionadas y las | Si
seleccionadas
muestra como tal
Prueba Resultado esperado Superada
El componente muestra
- . .| Unicamente las partidas de
Deberia filtrar las partidas segun | ,, " P ,
L , playerC” al buscar ese nombre, | Si
el término de busqueda .
y todas las partidas cuando se
vacia el término de busqueda
Componente GameAnalysis
Prueba Resultado esperado Superada
, ) El componente muestra tantas
Deberia mostrar el numero | _ . ,
. filas como la mitad de los | Si
correcto de filas .
movimientos que haya
Prueba Resultado esperado Superada
, El componente muestra
Deberia mostrar los .
o . correctamente los movimientos | _,
movimientos y ventajas . . Si
realizados y la ventaja en ese
correctos
momento
Prueba Resultado esperado Superada
Deberia aplicar los estilos | El componente muestra la celda Si
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Componente GameStatistics

Prueba Resultado esperado Superada
Deberia mostrarse | EI componente se muestra 5i
correctamente correctamente sin ningln error

Prueba Resultado esperado Superada

El componente muestra un

Deberia mostrar un mensaje . .
mensaje indicando que juegues

cuando no hay partidas o . , . .| Si

. . . o analices mas partidas, segun
partidas analizadas suficientes

convenga

Prueba Resultado esperado Superada
Deberia navegar a la lista de . .

. . _ | El componente redirige a lalista | _,
partidas al pulsar el botdn Si

de partidas

“Atras”

Médulo EngineService
Prueba Resultado esperado Superada

La funcién getGameAccuracy | La funcidn devuelve la precisién
deberia calcular la precisién | media correspondiente, incluso | Si

media de forma correcta con valores extremos
Prueba Resultado esperado Superada
La funcién traduce

La funcién getGameAdvantage
deberia calcular la ventaja de
forma correcta

correctamente la ventaja de
centipawns a valores mas
cercanos al usuario

Si

Prueba Resultado esperado Superada

La funcién calculateErrors | La funcidon devuelve el numero
deberia calcular las imprecisiones | de errores cometidos entre los | Si
de forma correcta umbrales 0.5y 1

Prueba Resultado esperado Superada

La funcién calculateErrors | La funcion devuelve el nimero
deberia calcular los errores de | de errores cometidos entre los | Si
forma correcta umbrales 1y 1.5

Prueba Resultado esperado Superada

La funcién calculateErrors | La funcién devuelve el nimero
deberia calcular los errores | de errores cometidos entre los | Si
graves de forma correcta umbrales 1.5 e infinito
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A continuacidn, se presentan los resultados de la ejecucidon de las pruebas unitarias descritas:

PS C:\Wsers\oscar\Documents\Universidad\TFG\tfg> npm run test

> test
» jest

PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS

Test Suites:

Tests: 26 p
Snapshots:
Time: g.

En este apartado se presentan los resultados de la ejecucion de

propuestas en la secciéon 6.5.2.

ices/engine/engineService.test.ts
ameAnalysis/GameAnalysis.test.tsx

yl, & total

d, 26 total

8 total
92 5, estimated 18 s
Ran all test suites.

renderer/GameStatistics/GameStatistics.test.tsx
~enderer/Home/Home . test . tsx

c/renderer/App.test.tsx (7.983 s)

src/renderer/Gamelist/Gamel ist.test.tsx (8.746 5)

las pruebas funcionales

Importacion de partidas

de datos

muestran en formato lista

Prueba Resultado esperado Superada
Se intenta importar partidas sin | Se muestra el mensaje de error Si
introducir un nombre de usuario | "Ingrese un nombre de usuario"
Prueba Resultado esperado Superada
Se intenta importar partidas | Se muestra el mensaje de error
introduciendo un nombre de | "EI usuario introducido no | Si
usuario inexistente existe"
Prueba Resultado esperado Superada
Se intenta importar partidas .
) . Se muestra el mensaje de error
introduciendo el nombre de un |, . . ,

. . El usuario no ha jugado | Si
usuario que no haya jugado o

. partidas

partidas
Prueba Resultado esperado Superada
Se intenta importar partidas .
) . Se muestra el mensaje de error
introduciendo el nombre de un | | . . ,

. . El usuario no ha jugado | Si
usuario que no haya jugado . 4

. . partidas validas

partidas compatibles
Prueba Resultado esperado Superada
Se importan partidas de un

. . Se cargan y se muestran en | _,
usuario disponibles en la base de . Si

formato lista

datos
Prueba Resultado esperado Superada
Se importan partidas de un .

. P . p‘ Se descargan de Lichess y se | _,
usuario no disponibles en la base Si
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Seleccidn, analisis y acceso al analisis de partidas importadas
Prueba Resultado esperado Superada
Se selecciona una partida | La partida se analiza sin
importada, se solicita su analisis | producirse errores, se muestra 5i
y se accede a este una vez | como analizada y al pulsar en
disponible ella se accede a su andlisis
Prueba Resultado esperado Superada
Las partidas se analizan sin
Se seleccionan varias partidas | errores, mostrando el progreso
importadas, se solicita su analisis | y tiempo restante; al finalizar, 5i
y se accede a uno de ellos una | se muestran como analizadas y
vez disponibles al pulsar en una de ellas se
accede a su andlisis

Como se puede observar, todas las pruebas de integracion propuestas se superaron sin

problemas.

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos de las pruebas de usabilidad y
accesibilidad.

Aqui se presentan los resultados de los cuestionarios aplicados a todos los usuarios que
participaron en las pruebas de usabilidad. El grupo de usuarios incluyd a tres personas con
diferentes rangos de edad, niveles tecnoldgicos y conocimientos de ajedrez:

e Una persona de 21 anos que trabaja en informatica y tiene conocimientos basicos de
ajedrez.

e Una persona de 48 afos que utiliza el ordenador para tareas basicas de ofimatica, pero
no estd familiarizada con las reglas del ajedrez.

e Una persona de 63 afos que no suele usar el ordenador, pero es profesor de ajedrez
en un instituto.

En esta seccion se mostraran los resultados obtenidos para el primer usuario.
8.3.1.1.1 Datos personales

e Ocupacioén: Desarrollador junior
e Edad: 21 afios
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8.3.1.1.2 Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias *

Varias veces a la semana
Ocasionalmente

Nunca o casi hunca

PwnNnpE

éQué tipo de actividades realiza con el ordenador?

Es parte de mi trabajo o profesion *

Lo uso bdsicamente para ocio

Solo empleo aplicaciones estilo Office

Unicamente leo el correo y navego ocasionalmente

PN PE

éHa usado alguna vez software como el de esta prueba?

1. Si, he empleado software similar
2. No, aungue si empleo otros programas que me ayudan a realizar tareas similares *
3. No, nunca

¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar

Que sea intuitivo

Que sea rapido

Que tenga todas las funciones necesarias *

PwnNE

éEsta familiarizado con el ajedrez, ya sea en su modalidad tradicional o en linea?

Si, juego ajedrez regularmente

Si, aunque no juego frecuentemente
No, aunque conozco las reglas basicas *
No tengo familiaridad con el ajedrez

Ll e

¢Esta familiarizado con los conceptos manejados por la aplicacién?

Si, tengo conocimientos avanzados en estos conceptos

Si, tengo conocimientos basicos en estos conceptos

No estoy muy familiarizado, pero tengo una comprension general *
No tengo familiaridad con estos conceptos

PwwnNpeE
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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?
é¢Existe ayuda para las funciones X
en caso de que tenga dudas?
éle resulta sencillo el uso de la X
aplicacion?
é¢Conoce donde dirigirse para X
realizar las acciones que desea?
éSabe coémo navegar por la
aplicacion utilizando sus X
botones?
éLla aplicacion le notifica sobre X
los resultados de sus acciones?
Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca
¢Funciona cada tarea como Vd. X
Espera?
éSabe como buscar una partida
especifica de un  usuario X
determinado?
¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion para los andlisis es X
muy grande?
¢Considera que la calidad de los X
andlisis obtenidos es adecuada?
éle han sido dutiles los andlisis

. X
obtenidos?
éle  han sido dtiles las

iy , X
estadisticas extraidas?
éConsidera que el numero de
estadisticas extraidas es X
suficiente?

Calidad del Interfaz
g Mu Poco Nada

AL SR CULES Adecu\;do GLLAELY Adecuado Adecuado
El tipo y tamafio de letra es X
Los iconos e imdgenes usados son X
Los colores empleados son X
Disefio de la Interfaz Si No A veces
éLe resulta fdcil de usar? X
¢El disefio de las pantallas es claro y X
atractivo?
éCree que el programa estd bien X
estructurado?

Observaciones

Seria bueno afadir mas tipos de graficos y estadisticas en la pestafia correspondiente.
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Se tendra en cuenta la sugerencia para futuras ampliaciones. Sin embargo, en este proyecto se
ha optado por extraer estadisticas similares a las propuestas por otros sistemas, sin realizar
operaciones adicionales y respetando lo expuesto en la secciéon 5.1.1.

8.3.1.1.4 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a trabajar de | Si, después de una breve explicacion sobre el objetivo y el

forma rdpida por las tareas funcionamiento de la aplicacion

Tiempo en realizar cada tarea Breve

Errores leves cometidos No

Errores graves cometidos No

Consultas del usuario ¢Qué unidades se utilizan en el analisis? ¢En qué te basas
para calcular la precision?

Dificultades encontradas Ninguna

En esta seccion se mostraran los resultados obtenidos para el segundo usuario.
8.3.1.2.1 Datos personales

e Ocupacién: Ama de casa
e Edad: 48 afos

8.3.1.2.2 Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias

Varias veces a la semana *
Ocasionalmente

Nunca o casi hunca

Ll e

éQué tipo de actividades realiza con el ordenador?

Es parte de mi trabajo o profesion

Lo uso basicamente para ocio

Solo empleo aplicaciones estilo Office *
Unicamente leo el correo y navego ocasionalmente

PwnNpeE

éHa usado alguna vez software como el de esta prueba?

1. Si, he empleado software similar
2. No, aunque si empleo otros programas que me ayudan a realizar tareas similares
3. No, nunca *
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éQué busca Vd. Principalmente en un programa?

1. Que sea facil de usar

2. Que seaintuitivo *

3. Que sea rapido

4. Que tenga todas las funciones necesarias

éEsta familiarizado con el ajedrez, ya sea en su modalidad tradicional o en linea?

Si, juego ajedrez regularmente

Si, aunque no juego frecuentemente
No, aunque conozco las reglas basicas
No tengo familiaridad con el ajedrez *

PwnNnpE

¢Esta familiarizado con los conceptos manejados por la aplicacion?

Si, tengo conocimientos avanzados en estos conceptos

Si, tengo conocimientos basicos en estos conceptos

No estoy muy familiarizado, pero tengo una comprensién general
No tengo familiaridad con estos conceptos *

PwnNE

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

N X
aplicacion?

¢Existe ayuda para las funciones
en caso de que tenga dudas?

éle resulta sencillo el uso de la
aplicacion?

é¢Conoce donde dirigirse para
realizar las acciones que desea?

éSabe como navegar por la
aplicacion utilizando sus X
botones?

éLa aplicacion le notifica sobre

, X
los resultados de sus acciones?

Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca

¢Funciona cada tarea como Vd.

Espera? X

éSabe cémo buscar una partida
especifica de un  usuario X
determinado?

¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion para los andlisis es X
muy grande?

é¢Considera que la calidad de los
andlisis obtenidos es adecuada?
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éle han sido utiles los andlisis
obtenidos?

éle han sido  dtiles  las
estadisticas extraidas?

¢Considera que el numero de
estadisticas extraidas es X
suficiente?

Calidad del Interfaz

Muy

A <fi
spectos graficos Adecuado

Adecuado

Poco
Adecuado

Nada
Adecuado

El tipo y tamafio de letra es

X

Los iconos e imdgenes usados son X

Los colores empleados son X

Diseno de la Interfaz

Si

No

A veces

éLe resulta fdcil de usar?

¢El disefio de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree que el programa estd bien

estructurado?

Observaciones

Se podria indicar la relacién de los errores con el grafico y la tabla de movimientos.

Se tomara en cuenta la sugerencia para futuras ampliaciones. No obstante, los graficos

utilizados (MUI X) no permitirian este cambio. Ademads, el nimero de errores calculados a

veces es considerablemente alto en comparacidon con otras pdginas debido al método

empleado, lo que dificultaria la comprension si se mostraran en la tabla de movimientos.

8.3.1.2.4 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a trabajar de | Ha sido necesario proporcionar una explicacidon detallada
forma rapida por las tareas sobre la aplicacién para el usuario.

Tiempo en realizar cada tarea Breve, aunque se estanca en ciertas tareas

Errores leves cometidos No

Errores graves cometidos
registro

Confundir el formulario de importacidn con uno de

Consultas del usuario
la ventaja)?

¢Qué significan estas letras y nimeros (los movimientos y

Dificultades encontradas Ninguna

En esta seccidn se mostraran los resultados obtenidos para el tercer usuario.
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8.3.1.3.1 Datos personales

e Ocupacién: Jubilado, profesor de ajedrez en tiempos libres
e Edad: 63 afos

8.3.1.3.2 Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias

Varias veces a la semana
Ocasionalmente *
Nunca o casi hunca

PwnNnpE

¢éQué tipo de actividades realiza con el ordenador?

Es parte de mi trabajo o profesion

Lo uso bdasicamente para ocio

Solo empleo aplicaciones estilo Office

Unicamente leo el correo y navego ocasionalmente *

PN RE

éHa usado alguna vez software como el de esta prueba?

1. Si, he empleado software similar
2. No, aunque si empleo otros programas que me ayudan a realizar tareas similares
3. No, nunca *

¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar *

Que sea intuitivo

Que sea rapido

Que tenga todas las funciones necesarias

PwwnNE

éEsta familiarizado con el ajedrez, ya sea en su modalidad tradicional o en linea?

Si, juego ajedrez regularmente *

Si, aunque no juego frecuentemente
No, aunque conozco las reglas basicas
No tengo familiaridad con el ajedrez

Ll e

éEsta familiarizado con los conceptos manejados por la aplicacién?

Si, tengo conocimientos avanzados en estos conceptos

Si, tengo conocimientos basicos en estos conceptos *

No estoy muy familiarizado, pero tengo una comprensién general
No tengo familiaridad con estos conceptos

PwnpE
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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 X
aplicacion?
é¢Existe ayuda para las funciones X
en caso de que tenga dudas?
éle resulta sencillo el uso de la X
aplicacion?
é¢Conoce donde dirigirse para X
realizar las acciones que desea?
éSabe coémo navegar por la
aplicacion utilizando sus X
botones?
éLla aplicacion le notifica sobre X
los resultados de sus acciones?
Funcionalidad Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente | Nunca
¢Funciona cada tarea como Vd. X
Espera?
éSabe como buscar una partida
especifica de un  usuario X
determinado?
¢El tiempo de respuesta de la
aplicacion para los andlisis es X
muy grande?
¢Considera que la calidad de los X
andlisis obtenidos es adecuada?
éle han sido dutiles los andlisis

. X
obtenidos?
éle  han sido dtiles las

iy , X
estadisticas extraidas?
éConsidera que el numero de
estadisticas extraidas es X
suficiente?

Calidad del Interfaz
g Mu Poco Nada

AL SR CULES Adecu\;do GLLAELY Adecuado Adecuado
El tipo y tamafio de letra es X
Los iconos e imdgenes usados son X
Los colores empleados son X
Disefio de la Interfaz Si No A veces
éLe resulta fdcil de usar? X
¢El disefio de las pantallas es claro y X
atractivo?
éCree que el programa estd bien X
estructurado?

Observaciones

realizar las tareas mas comunes.

Seria bueno agregar algin tipo de ayuda para explicar la utilidad de la aplicaciéon y cémo
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Como se menciond en la seccion 6.4.5, las sugerencias sobre la barra de herramientas seran
bienvenidas e implementadas en el momento. Por esta razén, se ha decidido dejar disponible
este documento en un apartado denominado "Documentacién".

Programa Vista Ayuda
- Documentacidn

8.3.1.3.4 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Aspecto Observado Notas

El usuario comienza a trabajar de | No ha sido necesario explicar la utilidad de la aplicacidn,

forma rdpida por las tareas pero si como utilizarla a fondo

Tiempo en realizar cada tarea Medio, sorprendentemente rapido para su perfil

Errores leves cometidos No discernir las partidas analizadas de las que no lo estan

Errores graves cometidos Confundir el botdn de estadisticas con una funcién de
busqueda

Consultas del usuario ¢Qué introduzco aqui (nombre de usuario)?

Dificultades encontradas Ninguna

Este usuario ha comentado que los datos se presentan de manera adecuada y clara en los
analisis. Ademads, sugiere la posibilidad de afiadir nuevos tipos de estadisticas en el futuro,
aunque encuentra interesantes las que estan actualmente disponibles.

A continuacién, se presentaran los resultados de las pruebas de accesibilidad conforme a lo
indicado en el capitulo de disefio.

Como se ha mencionado previamente, se verificard el contraste de los colores en fondos,
elementos y textos para cumplir con el Nivel Triple-A de las Directrices de Accesibilidad para el
Contenido Web 2.1 (WCAG). En el apéndice, se incluyen capturas de la herramienta utilizada,
sin especificar a qué corresponde cada color ya que varios elementos comparten los mismos.

A continuacidn, se completa el checklist de WCAG que se encuentra en la seccién 6.5.3.3.
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Trabajo Fin de Grado

Puntos de verificacion Prioridad 1:

En general (Prioridad 1) Si | No | N/A
1.1 Proporcione un texto equivalente para todo elemento no textual
(Por ejemplo, a través de "alt", "longdesc" o en el contenido del
elemento). Esto incluye: imagenes, representaciones graficas del texto,
mapas de imagen, animaciones (Por ejemplo, G/Fs animados), "applets"
y objetos programados, "ascii art", marcos, scripts, imagenes usadas
como vifnetas en las listas, espaciadores, botones graficos, sonidos
(ejecutados con o sin interaccion del usuario), archivos exclusivamente
auditivos, banda sonora del video y videos.
2.1 Asegurese de que toda la informacidn transmitida a través de los
colores también esté disponible sin color, por ejemplo mediante el | X
contexto o por marcadores.
4.1 Identifique claramente los cambios en el idioma del texto del
documento y en cualquier texto equivalente (por ejemplo, leyendas).
6.1 Organice el documento de forma que pueda ser leido sin hoja de
estilo. Por ejemplo, cuando un documento HTML es interpretado sin X
asociarlo a una hoja de estilo, tiene que ser posible leerlo.
6.2 Asegurese de que los equivalentes de un contenido dindmico son

actualizados cuando cambia el contenido dindmico. X
7.1 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan controlarlo, evite X
provocar destellos en la pantalla.

14.1 Utilice el lenguaje apropiado mas claro y simple para el contenido X

de un sitio.
Y si utiliza imagenes y mapas de imagen (Prioridad 1) Si | No | N/A
1.2 Proporcione vinculos redundantes en formato texto para cada zona

activa de un mapa de imagen del servidor. X
9.1 Proporcione mapas de imagen controlados por el cliente en lugar
de por el servidor, excepto donde las zonas sensibles no puedan ser X
definidas con una forma geométrica.
Y si utiliza tablas (Prioridad 1) Si | No | N/A
5.1 En las tablas de datos, identifique los encabezamientos de fila y X
columna.
5.2 Para las tablas de datos que tienen dos o mas niveles légicos de
encabezamientos de fila o columna, utilice marcadores para asociar las X
celdas de encabezamiento y las celdas de datos.
Y si utiliza marcos ("frames") (Prioridad 1) Si | No | N/A
12.1 Titule cada marco para facilitar su identificacién y navegacion. X
Y si utiliza "applets" y "scripts" (Prioridad 1) Si | No | N/A
6.3 Asegure que las paginas sigan siendo utilizables cuando se
desconecten o no se soporten los scripts, applets u otros objetos X

programados. Si esto no es posible, proporcione informaciéon
equivalente en una pagina alternativa accesible.

Y si utiliza multimedia (Prioridad 1) Si | No | N/A
1.3 Hasta que las aplicaciones de usuario puedan leer en voz alta
automaticamente el texto equivalente de la banda visual, proporcione
una descripcion auditiva de la informacion importante de la banda
visual de una presentacion multimedia.
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1.4 Para toda presentacion multimedia dependiente del tiempo (por
ejemplo, una pelicula o animacidn) sincronice alternativas equivalentes
(por ejemplo, subtitulos o descripciones de la banda visual) con la
presentacion.

Y si todo lo demas falla (Prioridad 1) Si | No | N/A

11.4 Si, después de los mayores esfuerzos, no puede crear una pagina
accesible, proporcione un vinculo a una pdgina alternativa que use
tecnologias W3C, sea accesible, tenga informacion (o funcionalidad) X
equivalente y sea actualizada tan a menudo como la pdgina (original)
inaccesible.

Puntos de verificacion Prioridad 2:

En general (Prioridad 2) Si | No | N/A

2.2 Asegurese de que las combinaciones de los colores de fondo y
primer plano tengan el suficiente contraste para que sean percibidas
por personas con deficiencias de percepcidn de color o en pantallasen | X
blanco y negro [Prioridad 2 para las imdagenes. Prioridad 3 para los
textos].

3.1 Cuando exista un marcador apropiado, use marcadores en vez de
imagenes para transmitir la informacion.

3.2 Cree documentos que estén validados por las gramaticas formales
publicadas.

3.3 Utilice hojas de estilo para controlar la maquetacién y la
presentacion.

3.4 Utilice unidades relativas en lugar de absolutas al especificar los
valores en los atributos de los marcadores de lenguaje y en los valores | X
de las propiedades de las hojas de estilo.

3.5 Utilice elementos de encabezado para transmitir la estructura
I6gica y utilicelos de acuerdo con la especificacion.

3.6 Marque correctamente las listas y los items de las listas. X

3.7 Marque las citas. No utilice el marcador de citas para efectos de
formato tales como sangrias.

6.5 Aseglrese de que los contenidos dinamicos son accesibles o
proporcione una pagina o presentacion alternativa.

7.2 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan controlarlo, evite el
parpadeo del contenido (por ejemplo, cambio de presentacién en | X
periodos regulares, asi como el encendido y apagado).

7.4 Hasta que las aplicaciones de usuario proporcionen la posibilidad
de detener las actualizaciones, no cree paginas que se actualicen | X
automaticamente de forma periddica.

7.5 Hasta que las aplicaciones de usuario proporcionen la posibilidad
de detener el redireccionamiento automatico, no utilice marcadores
para redirigir las paginas automaticamente. En su lugar, configure el
servidor para que ejecute esta posibilidad.

10.1 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan desconectar la
apertura de nuevas ventanas, no provoque apariciones repentinas de | X
nuevas ventanas y no cambie la ventana actual sin informar al usuario.
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Trabajo Fin de Grado

11.1 Utilice tecnologias W3C cuando estén disponibles y sean
apropiadas para la tarea y use las Ultimas versiones que sean | X
soportadas.
11.2 Evite caracteristicas desaconsejadas por las tecnologias W3C. X
12.3 Divida los bloques largos de informacion en grupos mas
manejables cuando sea natural y apropiado.
13.1 Identifique claramente el objetivo de cada vinculo. X
13.2 Proporcione metadatos para afadir informacién semantica a las
paginas y sitios.
13.3 Proporcione informacién sobre la maquetacion general de un sitio
(por ejemplo, mapa del sitio o tabla de contenidos).
13.4 Utilice los mecanismos de navegacién de forma coherente.
Y si utiliza tablas (Prioridad 2)

5.3 No utilice tablas para maquetar, a menos que la tabla tenga sentido
cuando se alinee. Por otro lado, si la tabla no tiene sentido,
proporcione una alternativa equivalente (la cual debe ser una version
alineada).
5.4 Si se utiliza una tabla para maquetar, no utilice marcadores
estructurales para realizar un efecto visual de formato.

Y si utiliza marcos ("frames") (Prioridad 2) Si | No | N/A
12.2 Describa el propédsito de los marcos y como éstos se relacionan
entre si, si no resulta obvio solamente con el titulo del marco.

Y si utiliza formularios (Prioridad 2) Si | No | N/A

10.2 Hasta que las aplicaciones de usuario soporten explicitamente la
asociacién entre control de formulario y etiqueta, para todos los

x

w
-

No | N/A

controles de formularios con etiquetas asociadas implicitamente, X
asegurese de que la etiqueta esta colocada adecuadamente.
12.4 Asocie explicitamente las etiquetas con sus controles. X

Y si utiliza "applets" y "scripts" (Prioridad 2) Si | No | N/A
6.4 Para los scripts y applets, asegurese de que los manejadores de X
eventos sean independientes del dispositivo de entrada.
7.3 Hasta que las aplicaciones de usuario permitan congelar el X
movimiento de los contenidos, evite los movimientos en las pdaginas.
8.1 Haga los elementos de programacion, tales como scripts y applets,
directamente accesibles o compatibles con las ayudas técnicas X
[Prioridad 1 si la funcionalidad es importante y no se presenta en otro
lugar; de otra manera, Prioridad 2].
9.2 Asegurese de que cualquier elemento que tiene su propia interfaz X
pueda manejarse de forma independiente del dispositivo.
9.3 Para los "scripts", especifigue manejadores de evento légicos mejor X
gue manejadores de eventos dependientes de dispositivos.
Puntos de verificacion Prioridad 3:

En general (Prioridad 3) Si | No | N/A

4.2 Especifique la expansiéon de cada abreviatura o acrénimo cuando X
aparezcan por primera vez en el documento.
4.3 Identifique el idioma principal de un documento. X
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9.4 Cree un orden légico para navegar con el tabulador a través de
vinculos, controles de formulario y objetos.

9.5 Proporcione atajos de teclado para los vinculos mas importantes
(incluidos los de los mapas de imagen de cliente), los controles de | X
formulario y los grupos de controles de formulario.

10.5 Hasta que las aplicaciones de usuario (incluidas las ayudas
técnicas) interpreten claramente los vinculos contiguos, incluya
caracteres imprimibles (rodeados de espacios), que no sirvan como
vinculo, entre los vinculos contiguos.

11.3 Proporcione la informacién de modo que los usuarios puedan
recibir los documentos segun sus preferencias (por ejemplo, idioma, X
tipo de contenido, etc.).

13.5 Proporcione barras de navegacion para destacar y dar acceso al
mecanismo de navegacion.

13.6 Agrupe los vinculos relacionados, identifique el grupo (para las
aplicaciones de usuario) y, hasta que las aplicaciones de usuario lo X
hagan, proporcione una manera de evitar el grupo.

13.7 Si proporciona funciones de busqueda, permita diferentes tipos de
busquedas para diversos niveles de habilidad y preferencias.

13.8 Localice la informacién destacada al principio de los
encabezamientos, pdrrafos, listas, etc.

13.9 Proporcione informacién sobre las colecciones de documentos
(por ejemplo, los documentos que comprendan multiples paginas).

13.10 Proporcione un medio para saltar sobre un ASCl/l art de varias
lineas.

14.2 Complemente el texto con presentaciones graficas o auditivas
cuando ello facilite la comprensidn de la pagina.

14.3 Cree un estilo de presentacidon que sea coherente para todas las
paginas.

Y si utiliza imagenes o mapas de imagen (Prioridad 3) Si | No | N/A

1.5 Hasta que las aplicaciones de usuario interpreten el texto
equivalente para los vinculos de los mapas de imagen de cliente,
proporcione vinculos de texto redundantes para cada zona activa del
mapa de imagen de cliente.

Y si utiliza tablas (Prioridad 3) Si | No | N/A

5.5 Proporcione resumenes de las tablas. X

5.6 Proporcione abreviaturas para las etiquetas de encabezamiento. X

10.3 Hasta que las aplicaciones de usuario (incluidas las ayudas
técnicas) interpreten correctamente los textos contiguos, proporcione
un texto lineal alternativo (en la pagina actual o en alguna otra) para X
todas las tablas que maquetan texto en paralelo, en columnas de
palabras.

Y si utiliza formularios (Prioridad 3) Si | No | N/A

10.4 Hasta que las aplicaciones de usuario manejen correctamente los
controles vacios, incluya caracteres por defecto en los cuadros de X
edicion y dreas de texto.
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Trabajo Fin de Grado

En base a los resultados presentados, podemos concluir que la aplicacion es suficientemente
usable y accesible para distintos tipos de usuarios. No obstante, es necesario revisar los
errores de accesibilidad identificados en la checklist, ya que podrian ocasionar problemas en el
futuro. Ademas, se han recibido las siguientes sugerencias:

o Seria bueno afiadir mds tipos de graficos y estadisticas en la pestafia
correspondiente.

o Se podria indicar la relacién de los errores con el grafico y la tabla de movimientos.

o Seria bueno agregar algun tipo de ayuda para explicar la utilidad de la aplicacién y

como realizar las tareas mas comunes.

Se ha implementado el punto relacionado con la ayuda y se ha justificado la no
implementacidon del resto en sus respectivas secciones. Sin embargo, estas sugerencias se
consideraran para futuras ampliaciones.

Durante la ejecucion de las pruebas de rendimiento disefiadas, se determind que no era
necesario analizar multiples partidas, lo cual complicaria el proceso. En cambio, se selecciond
una partida con suficientes movimientos para garantizar una muestra significativa, pero no
tantos como para aumentar innecesariamente el tiempo de analisis.

Inicialmente, se fijé el nimero de nodos a explorar en 10.000 y se registraron el tiempo vy la
ventaja obtenidos al analizar en incrementos de 10.000 nodos hasta alcanzar 50.000. Una vez
obtenidas estas ventajas, se calculé la distancia euclidea entre la lista proporcionada por
Lichess y cada una de estas muestras, utilizando la formula:

d(A, B) = />, (Ali] - Bli])?

donde A[i] y BJi] son los elementos en la posicién i de las listas A (ventaja de Lichess) y B
(ventaja del sistema), respectivamente.

A continuacién, se presentan dos graficos: uno que muestra el aumento en el tiempo de
analisis y otro que muestra la similitud con los resultados de Lichess, ambos en funcion de los
nodos explorados.
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Se puede observar que el tiempo aumenta de manera lineal, incrementandose en 2 segundos,
y la ventaja calculada se asemeja mds a la proporcionada por Lichess a medida que se
incrementa el nUmero de nodos a explorar.

En base a esto, se pueden extraer las siguientes conclusiones: mientras que el tiempo adicional
no influye tanto en el andlisis de una partida, al analizar varias partidas el tiempo total
aumenta considerablemente. Ademas, aunque nos aproximamos mas a los valores del sitio
web al aumentar el nimero de nodos (aunque no de manera directamente proporcional, ya
que los valores obtenidos con 40000 nodos difieren mas que los obtenidos con 30000), la
discrepancia es minima y, aunque las cifras no coincidan exactamente, la relacién entre ellas
suele ser practicamente la misma, variando solo en escala.

Por todas estas razones, se mantendrd el nimero de nodos en 10000, lo que proporciona un
analisis rapido y practicamente idéntico al proporcionado por Lichess.
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Para instalar el sistema, basta con ejecutar el instalador disponible en el directorio raiz del
archivo adjunto. Este esta disefiado especificamente para Windows y la aplicacidon se abrira
automaticamente al completarse la instalacion.

$ Instalacién de ZeroChess —

. Instalando, espera un momento...

Para crear un ejecutable para otra plataforma desde un equipo con el sistema operativo
correspondiente, es necesario seguir los siguientes pasos:

e Se debe instalar Node.js, utilizando la versién 20.15.0 (LTS).
e Luego, es necesario abrir una terminal o el simbolo del sistema y navegar hasta la

carpeta “./zero-chess/src”, que estd ubicada en los archivos adjuntos.

e Posteriormente, se debe ejecutar el comando “npm install”. Una vez que todas las
dependencias estén instaladas, ejecutar el comando “npm run package”.

e Elinstalador generado estara disponible en el directorio “./zero-chess/release/build”.

Para iniciar el sistema, basta con ejecutar la aplicacién una vez instalada. Para iniciar en modo
de produccién, después de haber seguido los pasos mencionados en el manual de instalacion
(incluyendo la instalacion de dependencias), se debe ejecutar el comando "npm start".
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https://nodejs.org/dist/v20.15.0/node-v20.15.0-x64.msi

En este apartado se describen las principales funciones que los usuarios pueden realizar en la
aplicacién.

Importar partidas:

Nombre de usuario *

IMPORTAR PARTIDAS

Al iniciar la aplicacion, la primera pantalla que aparece es la de importacion de partidas. Para
importar las partidas de un usuario de Lichess, se debe ingresar su nombre y luego pulsar el
botdn correspondiente en el formulario.

Es importante destacar que el usuario debe haber jugado partidas en Lichess y al menos una
de estas debe ser compatible con la aplicacién. Las partidas incompatibles, como las
pertenecientes a la variante “From Position” o aquellas en las que no se ha realizado ningln
movimiento, no seran mostradas.

Una vez enviado el formulario, comenzara la descarga de las partidas. Si el nombre de usuario
ya fue ingresado anteriormente, las partidas ya habran sido descargadas y se mostraran de
inmediato.
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Buscar por nombre del rival

) SELECCIONAR TODAS

hace 1 mes

Mohamad1353 neio

Las blancas abandonaron + Las negras ganan

1. g3 e52. Bg2 Nfé 3. e3 d6 ... 9 movimientos

hace 1 mes

Una vez importadas, es posible navegar por las partidas jugadas por el usuario introducido.
Estas estdn ordenadas cronoldgicamente y se cuenta con varios elementos que facilitan la
navegacion:

e A la derecha de la lista de partidas, se encuentra una barra de desplazamiento que
permite navegar por la pagina actual, donde se muestran hasta diez partidas.

e En la parte superior de la pantalla, se encuentra un campo de busqueda donde se
puede introducir parcial o completamente el nombre de un usuario. Esto permite
filtrar las partidas mostradas para incluir inicamente aquellas jugadas contra dicho
usuario como rival.

e En la parte inferior de la lista, se puede seleccionar la pagina de partidas que se desea
visualizar.

Cada partida muestra diversos datos como la configuracion, la fecha en que se jugd, los
participantes, el estado actual de la partida y los movimientos realizados durante esta.
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Una vez encontradas las partidas que se desean analizar, se debe hacer clic sobre cada una de
ellas para seleccionarlas o deseleccionarlas. Para seleccionar todas las partidas importadas, se
puede utilizar el botdn "Seleccionar todas", disponible en la parte superior de la lista.

Una vez seleccionadas las partidas deseadas, se puede solicitar su andlisis pulsando el botdn
"Analizar", ubicado en la esquina inferior izquierda. Las partidas que tienen disponible el
analisis estaran marcadas con un tick.

hace 1 mes

Mohamad1353 neio

Las blancas abandonaron = Las negras ganan

1. g3 e5 2. Bg2 Nf6 3. e3 d6 ... 2 movimientos
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Berisha02 O neio

imprecisiones Imprecisiones

errores errores

errores graves errores graves
% Precisién 81% Precisién
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Cuando se selecciona una partida que tiene disponible el analisis, se accede a él. En la esquina
superior derecha, se muestra una tabla con todos los movimientos realizados, comenzando
por el jugador blanco. Junto a cada movimiento, hay un nimero que indica la ventaja en
peones a favor del jugador blanco en ese momento de la partida. Si este nimero es negativo,
indica una ventaja para el jugador negro.

Justo debajo de la tabla de movimientos, se encuentran los controles para ejecutar los
movimientos en el tablero. El Ultimo movimiento jugado se resalta en azul. Para retroceder en
la partida hasta el inicio o a un movimiento anterior, se pueden utilizar los botones a la
izquierda, mientras que para avanzar en la partida se utilizan los botones ubicados a la
derecha.

En la esquina inferior izquierda, hay un grafico que representa de manera clara la ventaja
mencionada durante el transcurso de la partida.

En la esquina inferior derecha, se muestra el color de cada jugador y los tipos de errores
cometidos, ordenados de menos a mas graves de arriba hacia abajo. También se proporciona
la precision media de los movimientos realizados por cada jugador.

En la lista de partidas, en la esquina superior izquierda, hay un botén en forma de lupa con un
grafico. Al hacer clic sobre él, se accede a las estadisticas del usuario.

Estadisticas de neio

Victorias

Por modo

bullet
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Las estadisticas estan organizadas en dos secciones: una relativa al nUmero de victorias y otra
a los errores cometidos. Para alternar entre ellas, simplemente se puede esperar un momento
sin mover el ratén sobre ellas o acercarlo a los laterales donde apareceran botones con ese
propdsito.

Es importante mencionar que, si el usuario introducido no ha jugado muchas partidas o no se
han analizado las suficientes, algunas estadisticas podrian no mostrarse debido a la falta de
datos.

Este manual abarcard todos los aspectos que puedan facilitar la ampliaciéon, modificacién o
comprension de la construccién del sistema.

En esta seccidn, se detallard paso a paso cdmo anadir nuevas funciones de analisis al sistema
desde la perspectiva de un desarrollador.

Bajo el directorio “src\main\services\engine” del proyecto, se encuentran disponibles los
ficheros engine.ts (en la subcarpeta “helpers”) y engineService.ts.

v SIC
“~ main
' SEMVICes
» database
~ engine
~ helpers
stockfish
engine.is

$ engineService.test.ts

t
t

engineservice.

Para definir una nueva funcién de interaccion con el motor en el fichero engine.ts, se puede
hacer uso de la funcién “send” definida en la interfaz “Engine”. Esta funcidn recibe el mensaje
a enviar al motor y dos funciones callback: una que se ejecuta al finalizar la respuesta del
motor y otra que se llama a medida que el motor envia mensajes. Ambas funciones reciben
dichas respuestas como parametro.
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return p number | stri resolve
engine.send(

nodes}”,
onDon !
if (invert

resolve(latestScore);

onStream(data) {

match = data.match(mateRe
if (match && match[1]
latestScore = ~“#%{match[1]}";

tch = data.match{cpRege
if (match && match[1]) {
latestScore = parseFloat(match[1]);

Jr

Para definir una nueva funcién de procesamiento en el fichero engineService.ts, se puede
hacer uso de la funcidn “getGameCentipawns”, la cual recibe un array con los movimientos de
una partida y devuelve otro array con la ventaja en centipawns en cada momento.

Estas nuevas funciones deberan ser llamadas en la funcidn “analyseGame”, definida en el
fichero Gamelist.tsx, disponible bajo el directorio "src\renderer\GamelList". El resultado de
estas funciones debera afiadirse al objeto devuelto por esta.

analyseGame(game:
= game.pgetGameMoves

»
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De esta manera, las funciones se ejecutaran cuando se analice una partida y su resultado se
almacenara en la base de datos sin necesidad de alterar la logica existente. Se puede acceder a
los resultados a través de las partidas, las cuales son accesibles desde cualquier componente.

En esta seccidn, se detallard paso a paso cémo afiadir nuevas estadisticas al sistema desde la
perspectiva de un desarrollador.

Bajo el directorio “src\renderer\GameStatistics” del proyecto, se encuentran disponibles los
ficheros GameStatistics.tsx, StatsBarChart.tsx y StatsPieChart.tsx.

~ SIC

> main

~ renderer

» __tests

GameAnaly

GameList
» GameStatistics
GameStatistics.css
GameStatistics.test.
GameStatistics.tsx
StatsBarChart.tsx

StatsPieChart.tsx

Para facilitar el acceso de una nueva estadistica a los graficos, debemos definir los atributos
necesarios en la constante “stats” dentro del componente “GameStatistics”.

modeErrors:
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El célculo de la nueva estadistica deberia incluirse en la funcidon “updateGameStats” o alguna
de las funciones que esta llama, las cuales tienen acceso a diferentes aspectos de cada partida.

= (gameDecorator: GameD

gameDecorator.getGame( ) ;

gameDecorator.getSide(username) ;
gameDecorator.getOpponentSide (username) ;

game.analysis
updateMistakes(game, playe 2, | ing, oppo lating);

updateResults(game, playe ., play ing, opponentRating

I

Una vez definida y calculada la nueva estadistica, basta con crear una secciéon dentro del
componente “Carousel” y mostrarla utilizando, por ejemplo, los graficos “StatsBarChart” y
“StatsPieChart”, que son capaces de manejar valores vacios.

swipe=
interval={ 8008
animation=

direction="row" justifyContent="spac

data={[

value: s .wWhiteWins + stats.blackWins,
color: 1

label:

value:

value:

color:
label:
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En este capitulo, se describiran las conclusiones y posibles ampliaciones del proyecto.

Con este proyecto se ha logrado desarrollar una alternativa real a otros sistemas de analisis de
partidas de ajedrez. Las metas propuestas se han alcanzado con la creacidn de una aplicacién
multiplataforma que permite analizar partidas sin depender de un servidor.

El resultado se presenta con una interfaz simple e intuitiva, accesible para cualquier usuario,
independientemente de su nivel de conocimiento en la disciplina. Ademds, se facilita la
incorporacién de nuevas métricas y estadisticas en el futuro.

Este proyecto ha representado una oportunidad para adquirir conocimientos técnicos tanto en
ajedrez como en el analisis de partidas, especialmente utiles en entornos competitivos.
Ademas, he aprendido el proceso completo de desarrollo de aplicaciones de escritorio
utilizando Electron, una tecnologia hasta ahora desconocida para mi, pero cada vez mas
influyente en sistemas reales.

A pesar de los desafios encontrados, como la escasez de referencias sobre la integracién
programatica de binarios, las restricciones del framework para llevarla a cabo, y mi falta de
experiencia previa en el manejo de datos a gran escala, estoy seguro de que estas experiencias
seran valiosas en el futuro, incluso en contextos no relacionados con este proyecto.

Este proyecto estd ideado para seguir evolucionando y adaptdndose a las necesidades
individuales a través de contribuciones externas, con el objetivo de destacar sobre las
plataformas limitadas y conocidas en la actualidad.
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En este apartado se describirdn las labores de ampliacion previstas en el sistema, las cuales no
se han realizado debido a razones justificadas o por falta de tiempo.

El sistema actual permite importar partidas Unicamente descargdndolas desde la API de
Lichess, y no se ha considerado la descarga desde otras APIs, ya que no son oficiales ni estan
mantenidas, a diferencia de la mencionada.

Sin embargo, se podria implementar la importacion a través de archivos en notacidn portatil
de partida (.PGN), un formato reconocido por la mayoria de los programas de ajedrez para
ordenador.

El sistema actual solo permite filtrar partidas mediante el nombre de usuario del rival.
Inicialmente, no se implementaron mas opciones porque muchas de ellas son exclusivas de los
sitios donde se jugaron las partidas, lo que dificulta su extensibilidad.

No obstante, se podrian identificar términos comunes a todos estos sistemas para facilitar la
busqueda de partidas.

Como sugirié uno de los usuarios durante las pruebas de accesibilidad, se podrian marcar los
diferentes tipos de errores cometidos por ambos jugadores en el gréfico o la tabla de
movimientos de la ventana de andlisis.

Inicialmente, esto no se implementd debido a las diferencias en el cdlculo de errores con
respecto al sistema de referencia (Lichess), lo que resultaba en una cantidad
considerablemente elevada de estos. Sin embargo, afinando este proceso, seria posible
mostrar los errores en la interfaz sin saturarla.
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El sistema fue disefiado para ser facil de usar, limitandose a un solo tipo de andlisis para evitar
confundir a usuarios inexpertos y mantener la coherencia.

Sin embargo, si se destinara el sistema a un publico experto, podrian ofrecerse mas opciones
de analisis, como la capacidad de elegir el nimero de nodos a explorar, la profundidad de
analisis (aunque esta Ultima se desaconseja), o la red neuronal utilizada por el motor.

En el sistema se priorizd la facilidad de afiadir nuevas estadisticas sobre la complejidad y la
cantidad desde el principio. Aunque actualmente no hay muchas, esta decisién permitira
incorporar facilmente nuevos tipos de estadisticas en el futuro modificando un Unico archivo
cuando haya mas tiempo disponible.
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En este capitulo se abordaran la planificacién y los presupuestos finales del proyecto, ademas
de los cambios ocurridos con respecto a la planificacién inicial presentada en el capitulo 4.

El horario se disend con la intencidon de poder conciliar la ejecucidon del proyecto con los
estudios universitarios y las practicas en la empresa, sin que ninguno de estos factores afectara
a la planificacién inicial. No obstante, diversos imprevistos surgidos durante el desarrollo del
proyecto provocaron retrasos en ciertas tareas respecto a los plazos acordados inicialmente,
tal como se detalla en la planificacién final:

Nombre de tarea ~ Duracion v Comienzo + Fin -
4 Documentacion inicial 3,88 dias lun 29/01/24 dom 11/02/24
Reunion de arranque 2hrs lun 29/01/24 lun 29/01/24
Planteamiento de la motivacion y los 2 hrs vie 02/02/24 vie 02/02/24
objetivos
Estudio de la situacién actual 6 hrs sab 03/02/24 sab 03/02/24
Estudio de los conceptos, herramientasy 6 hrs dom 04/02/24 lun 05/02/24
tecnologias a usar
Elaboracion de la planificacion inicial 6 hrs vie 09/02/24 sab 10/02/24
Elaboracion del presupuesto inicial 6 hrs sab 10/02/24 dom 11/02/24
4 Analisis 3 dias lun 12/02/24 sab 24/02/24
Determinacion del alcance del sistema 2hrs lun 12/02/24 lun 12/02/24
Elaboracion de requisitos y casos de uso 8 hrs vie 16/02/24 sab 17/02/24
Definicion de clases 8 hrs dom 18/02/24 vie 23/02/24
Disefio de interfaces de usuario 4 hrs sab 24/02/24 sab 24/02/24
Especificacion del plan de pruebas 2 hrs sab 24/02/24 sab 24/02/24
4 Disefio 2,5 dias dom 25/02/24 lun 04/03/24

Definicién de la arquitectura del sistemay 12 hrs dom 25/02/24 sab 02/03/24
elaboracion de diagramas

Disefio de la base de datos 2 hrs sab 02/03/24 sab 02/03/24
Especificacion técnica del plan de pruebas 6 hrs dom 03/03/24 lun 04/03/24
4 Implementacion 24,63 dias vie 08/03/24 sab 08/06/24
Elaboracion de la base del programa 2 hrs vie 08/03/24 vie 08/03/24
4 Front-end 5,88 dias sab 09/03/24 sab 30/03/24
Desarrollo de la pagina de inicio 8 hrs sab 09/03/24 dom 10/03/24
Desarrollo de la pagina con la lista de 18 hrs dom 10/03/24 lun 18/03/24
partidas
Desarrollo de la pagina de analisis 16 hrs vie 22/03/24 vie 29/03/24
Desarrollo de la pagina de estadisticas 4 hrs sab 30/03/24 sab 30/03/24
4 Back-end 17,5 dias sab 30/03/24 sab 08/06/24
Desarrollo del servicio de importacion de 18 hrs sab 30/03/24 dom 07/04/24
partidas
Integracion con Stockfish 74 hrs dom 07/04/24 vie 17/05/24
Integracion con la base de datos 36 hrs vie 17/05/24 dom 02/06/24
Desarrollo del servicio de calculo de 11 hrs dom 02/06/24 sab 08/06/24
estadisticas
Pruebas 40 hrs sab 08/06/24 sab 29/06/24
4 Reuniones de seguimiento 18,88 dias sab 30/03/24 sab 08/06/24
Muestra del prototipo inicial 1hr sab 30/03/24 sab 30/03/24
Muestra de la aplicacion final 1hr sab 08/06/24 sab 08/06/24
Elaboracion de los manuales del sistema 2hrs sab 29/06/24 sab 29/06/24
Finalizacion de la documentacion 4 hrs sab 29/06/24 dom 30/06/24
Revision de la documentacioén 2 hrs dom 30/06/24 lun 01/07/24
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Aungue algunas tareas tomaron menos o mas tiempo del estimado inicialmente, la cantidad y
el orden de estas se mantuvieron constantes. Ademas, la mayoria de los retrasos tienen una
trazabilidad directa hacia los problemas encontrados durante la implementacién, descritos en
la seccidn 7.4.1.

El primer cambio ocurrié durante la fase de andlisis: la elaboracién de requisitos y casos de uso
llevd menos tiempo del previsto inicialmente, mientras que la definicion de clases tomd mas.
Este ultimo retraso se debié a la necesidad de estudiar el framework para su correcta
documentacién. Sin embargo, las horas ahorradas en una tarea se utilizaron en la otra, por lo
que la duracidn final de la tarea resumen permanecio invariable.

Ademas, durante la fase de disefio, la especificacidén técnica del plan de pruebas llevd mds
tiempo de lo previsto debido a una infraestimacién. Tanto el analisis como el disefio
contribuyeron a reducir el tiempo planeado para las tareas relacionadas con el célculo y la
presentacion de estadisticas.
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No obstante, los problemas encontrados durante la implementacién del sistema, expuestos
anteriormente, resultaron en un aumento de la duracién de varias tareas relacionadas con el
desarrollo del back-end. Esto afecté especialmente a aquellas relacionadas con la integracion
con Stockfish: el framework no facilitd esta integracion, y fueron necesarias varias correcciones
y operaciones adicionales que no estaban contempladas inicialmente.

El desarrollo de las pruebas tomd un poco mas de lo previsto, en parte debido a la falta de
experiencia en la simulacién de elementos exclusivos de Electron. En contraste, la elaboracidn
de manuales fue mas rapida, ya que abordaba conceptos previamente estudiados durante el
disefo e implementacion.

Al momento de redactar este apartado, se estd finalizando la documentacién, faltando
completar esta tarea y su revisidon. Se estima que, una vez terminadas, se habran utilizado
alrededor de 310 horas, 20 horas mas de lo inicialmente planeado, pero aun dentro del
margen establecido para su finalizacion.
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En esta parte se llevard a cabo una revision del presupuesto inicial. Luego, se compararan

estos presupuestos con los originales y se analizaran las razones detras de sus variaciones.

Para elaborar el presupuesto interno final, se emplearan los mismos célculos utilizados en el

presupuesto inicial, pero considerando las 310 horas finales.

ftem Concepto Cantidad | Amortizacién UnI:t;er(i:é)o( €) Total (€)
1 Recursos Humanos
1.1 | Documentacion 38 100% 13,00 € 494,00 €
1.2 | Analisis 24 100% 18,00 € 432,00 €
1.3 | Disefio 20 100% 30,00 € 600,00 €
1.4 | Implementacién 187 100% 17,00 € 3.179,00 €
1.5 | Pruebas 40 100% 15,00 € 600,00 €
2 Recursos Software
2.1 | Microsoft Windows 10 Home 2 8% 145,00 € 24,17 €
2.2 | Microsoft Office 2021 1 100% 0,00 € 0,00 €
2.3 | Microsoft Project 2016 1 100% 0,00 € 0,00 €
2.4 |Visual Studio Code 2 100% 0,00 € 0,00 €
3 Recursos Hardware
3.1 | Ordenador de sobremesa 1 8% 1800,00 € 150,00 €
3.2 | Portatil 1 8% 800,00 € 66,67 €
4 Costes indirectos
4.1 | Electricidad 5 100% 55,04 € 275,22 €
4.2 |Internet 5 100% 70,00 € 350,00 €
Subtotal 6.171,05 €
Beneficio (12%) 740,53 €

| 6911,58¢€

La discrepancia en la duracion real del proyecto respecto a la planificada inicialmente resultd

en un sobrecoste de 381,92 €.
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De manera analoga al presupuesto interno, el presupuesto simplificado final seguira el mismo
proceso descrito para la elaboracion del presupuesto simplificado inicial. Este, se encuentra
disponible en la siguiente tabla:

Concepto Total (€)
Documentacién del proyecto 691,57 €
Analisis y disefio del sistema 1.260,77 €
Implementacion 4,151,27 €
Pruebas 807,97 €
Subtotal 6.911,58 €
IVA (21%) 1.451,43 €

Se puede concluir que hay un sobrecoste de 462,12€ debido a la infraestimacién de algunas
tareas. No obstante, esta informacion sera util para definir de manera mds precisa los recursos
necesarios en proyectos futuros.
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En este apartado, se proporciona una breve descripcion de todos los términos relevantes en la
aplicacién, organizados en orden alfabético.

e Centipawn: Unidad de medida utilizada en ajedrez para cuantificar el valor de una posicién
en términos de la ventaja posicional o material. Representa una centésima parte del valor
de un peodn.

e Elo: Sistema de puntuacién utilizado para calcular el nivel relativo de habilidad de los
jugadores de ajedrez y de otros juegos de habilidad.

e FEN (Forsyth-Edwards Notation): Notacidon para describir el estado de un tablero de
ajedrez en un momento especifico de una partida. Contiene informacion sobre la posicidn
de las piezas, el turno de juego, el enroque, la posibilidad de captura al paso y el nimero
de medio-movimientos desde la Ultima jugada que pudo haber realizado una captura o el
avance de un peon.

e Mate: Situacion en la que el rey de un jugador esta amenazado de ser capturado y no hay
manera de evitarlo, lo que termina la partida.

e NNUE (Efficiently updatable neural network): Técnica utilizada en motores de ajedrez que
significa “Redes Neuronales en Utilidad de Evaluacion”. Utiliza redes neuronales para
evaluar posiciones de ajedrez de manera mds eficiente y precisa que los métodos
tradicionales.

e PGN (Portable Game Notation): Formato estandar para representar partidas de ajedrez en
texto plano. Permite guardar y compartir partidas de ajedrez de manera legible por
humanos y también puede incluir anotaciones, variantes y otros metadatos.

e UCI (Universal Chess Interface): Estandar de comunicacion utilizado para la interfaz entre
motores de ajedrez y programas de ajedrez. Permite que diferentes programas de ajedrez
puedan comunicarse entre si de manera estandarizada.
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En este apartado se describird de manera concisa el contenido del archivo adjunto entregado.

Directorio

Contenido

./ Directorio raiz del archivo adjunto

Contiene un instalador de la aplicacion
disefiado para Windows.

./zero-chess

Contiene la estructura completa de
directorios del proyecto, que se detalla a
continuacion.

En esta seccion se describird la estructura de la carpeta “zero-chess”, que se encuentra en el

archivo adjunto proporcionado:

Directorio

Contenido

./ Directorio raiz de la aplicacion

Contiene los archivos necesarios para instalar
las dependencias de la aplicacion y configurar
el editor, ESLint y Git.

.Jassets Contiene las imagenes e iconos que se
utilizan en la aplicacion.

./release Contiene los ejecutables de la aplicacién y su
instalador.

.Jsrc Contiene los archivos fuente de la aplicacion.

Esta seccidon proporciona una breve descripcién sobre cdmo instalar y ejecutar el proyecto.

Para obtener mds informacidn sobre estos procesos, consulta los apartados 9.1y 9.2.

Para instalar el sistema, basta con ejecutar el instalador disponible en el directorio raiz del

archivo adjunto.

Para iniciar el sistema, basta con ejecutar la aplicacion una vez instalada.
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En este apartado se describird el cédigo fuente proporcionado, detallando cada uno de los
directorios del proyecto y su contenido especifico.

Directorio Contenido

./src Contiene varios subdirectorios que albergan
el cédigo fuente, ademds del cddigo
relacionado con la comunicacién con Lichess,
las interfaces y clases utilizadas, y Ia
configuracion de las pruebas.

./src/main Contiene el cdédigo fuente de la légica de
Electron y de los servicios utilizados.

./src/main/database Contiene el codigo fuente utilizado para
manejar la base de datos.

./src/main/engine Contiene el codigo fuente del motor, asi

como el codigo para cargarlo en un
trabajador web y para interactuar con él.
También incluye las funciones encargadas del
procesamiento de sus salidas

./renderer Contiene el cddigo fuente del componente
raiz, junto con sus pruebas y estilos, ademas
de directorios equivalentes para cada

ventana.

./renderer/GameAnalysis Contiene el cédigo fuente del componente de
la ventana de andlisis, junto con sus pruebas
y estilos.

./renderer/Gamelist Contiene el cdodigo fuente del componente de

la ventana con la lista de partidas, asi como
sus pruebas vy estilos.

./renderer/GameStatistics Contiene el cdodigo fuente del componente de
la ventana de estadisticas, junto con sus
pruebas vy estilos.

./renderer/Home Contiene el cddigo fuente del componente de
la ventana de inicio, junto con sus pruebas y
estilos.
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En este apartado se incluyen los resultados de la herramienta Colour Contrast Analyzer (CCA),
utilizada para verificar el contraste en las pruebas de accesibilidad:
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Trabajo Fin de Grado
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