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Capitolul 1. Introducere — Contextul proiectului

In capitolul ce urmeaza se va face o introducere a aplicatiei ChessEngine, prin
prezentarea contextului in care a apdrut ideea dezvoltdrii acestei aplicatii, precum si
motivatia. De asemenea, va fi prezentat si continutul lucrarii pe scurt.

1.1. Contextul proiectului

Odata cu evolutia tehnologiei au aparut mecanisme software menite sd usureze
munca de zi cu zi a oamenilor. Astfel, au aparut editoare performante de documente,
utilitare pentru organizarea taskurilor in companii, platforme de comert electronic ce
ofera posibilitatea plasarii comenzilor si procesarii platilor direct prin intermediul
internetului. Pe de alta parte, au fost dezvoltate si aplicatii software menite sa creeze din
sistemele electronice niste mijloace de divertisment. Astfel au aparut retele sociale, unde
utilizatorii pot posta diferite mesaje, poze sau filmari, pot comunica intre ei, au aparut
aplicatii online ce permit vizualizdri de filme. Un rol important in gama de aplicatii de
divertisment il au jocurile, acestea facundu-si aparitia inca de la inceputurile sistemelor
electronice si evoluand odata cu acestea. Jocurile din zilele noastre folosesc concepte din
inteligenta artificiala si modele din lumea reala pentru a aduce o experienta cat mai reald
jucitorilor. Printre aceste jocuri, se numara si sahul. Inci de la inceputurile sistemelor
electronice, programarea unui jucdtor virtual de sah a prezentat o provocare pentru
oamenii de stiintd. De-a lungul timpului au aparut mecanisme capabile sd joace sah,
acestea ajungand pana la nivelul jucatorilor de top.

1.2. Motivatia

Tinand cont de faptul ca sahul este un joc ce implica logicd, starile sale sunt bine
determinate, iar pentru fiecare stare existd un set definit de mutari, implementarea unui
jucdtor virtual de sah a reprezentat incad de la inceputul sistemelor electronice o provocare
pentru oamenii de stiintd. De-a lungul timpului au fost descoperite tehnici de cautare in
spatiul de mutdri, metode de imbunatatire a deciziilor pe care jucatorul le ia in timpul
meciului in alegerea unei mutdri, iar In ultimul timp, jocul de sah reprezinta o arie de
interes si pentru specialistii in Machine Learning.

Pentru aplicatia de fata, ChessEngine, motivatia a fost de a dezvoltd o platforma
ce vine in ajutorul jucatorilor de sah, oferindu-le suport de antrenament prin expunerea
unui astfel de jucator de sah, a unui set de probleme si strategii de sah. Aplicatia va putea
f1 utilizatd atat de jucatori profesionisti de sah, cat si de jucdtori de ocazie, in scopul de
divertisment.

1.3. Continutul lucrarii

Tn continuare vor fi prezentate capitolele, dupa cum urmareaza: se vor prezenta
obiectivele proiectului, ce stau in stransad legaturd cu motiatia acestuia, fiind telurile ce se
doresc a fi atinse. Urmadtorul capitol va prezenta studiul bibliografic ce sa facut inaintea
dezvoltarii aplicatiei, alternativele gasite, algoritmii de cautare si metodele de generare a
urmitoarei mutari intr-un joc de sah. In continuare vor fi prezentate aspecte de analiza si
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fundamentare teoretica, aici fiind prezentate tehnologiile folosite, impreuna cu posibilele
alternative si argumentele pentru care s-a optat pentru o anumita tehnologie. Tot 1n acest
capitol sunt prezentate cerintele functionale si nonfunctionale, precum si actorii
sistemului si cazurile de utilizare. In capitolul de “Proiectare de detaliu si implementare”
este descrisda modalitatea Tn care a fost implementatd aplicatia, avand 3 sectiuni
importante: implementarea aplicatiei web, implementarea jucdtorului virtual de sah si
implementarea interfetei grafice. Tot in acest capitol este prezentatd si metodologia
folositd pentru dezvoltarea aplicatiei. In continuare se prezintd aspecte de testare a
functionalititilor si teste de performanta. Intre ultimele capitole se afli un manual de
instalare si utilizare a aplicatiei si concluziile proiectului. In aceastd ultima sectiune sunt

eqeiw e
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

Tn acest capitol vor fi prezentate obiectivele propuse spre a fi realizate. Sistemul
are scopul de a oferi suport de antrenament jucatorilor de sah, precum si mijloc de
divertisment pentru jucatorii neexperimentati.

2.1. Obiectivul principal

Obiectivul principal al acestui proiect reprezintd proiectarea, definirea si
construirea unui sistem care sd ofere suport pentru antrenamentul jucdtorilor de sah,
obiectiv care se poate atinge prin realizarea obiectivelor secundare care urmeaza a fi
prezentate.

2.2. Obiective secundare

e Obiective generale propuse

Primul dintre obiectivele secundare pe care sistemul doreste sa le atingd este usurinta
in utilizare, obiectiv care se concretizeaza prin simplitatea interfetei grafice si numarul
minim de pasi pe care utilizatorul trebuie sa ii parcurgd pentru a realiza o actiune. De
asemenea, pe paginile aplicatiei existd un meniu special in care sunt puse legaturi catre
functionalitatile principale ale aplicatiei.

Un alt obiectiv este proiectarea aplicatiei astfel incat aceastd sa fie permisibila la
dezvoltari ulterioare, cum ar fi addugarea de functionalitdti noi, extragerea jucatorului
virtual intr-un serviciu Web separat sau schimbarea functionalitatii existente: inlocuirea
bazei de date folosite sau a interfetei grafice. Pentru a indeplini acest obiectiv trebuie ca
aplicatia sd fie modularizata iar componentele sd aiba cat mai putine dependinte cu
putinta, folosind design pattern-uri existente.

Un obiectiv legat de interfata grafica este acela ca se doreste un design placut, care sa
pund continutul in evidenta. Acest obiectiv poate fi realizat prin utilizarea unui software
dedicat desenarii interfetelor grafice, cum ar fi Adobe Photoshop.

e Jucarea unui meci de sah

Posibilitatea jucatorului de a jucd un meci de sah Impotriva sistemului la un anumit
nivel de dificultate, cu timp de raspuns ce se incadreaza intr-un anumit timp limita
specificat. Acest obiectiv poate fi realizat prin implementarea unui jucdtor virtual
folosind un algoritm eficient care pornind de la o pozitie data pe tabld de sah genereaza
un anumit numar de mutari in avans si o alege pe cea mai buna dintre ele. Mai multe
nivele de dificultate pot fi obtinute prin parametrizarea numarul de mutiri pe care
sistemul le va genera in avans. Spre exemplu, pentru nivelul de dificultate ncepétor,
sistemul va genera doud mutari in avans in timpul procesarii, iar pentru nivelul avansat,
sistemul va genera zece mutari in avans. Timpul de raspuns poate fi influientat de cétre
functia de evaluare a unei pozitii. Cu cat sunt mai multe criterii pentru evaluarea unei
pozitii, cu atat sistemul va fi mai lent, iar cu cat criteriile sunt organizate mai eficient, cu
atat sistemul va fi mai rapid Tn gasirea unei mutari.
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e Vizualizarea de strategii de sah

Functionalitatea vizualizarii de strategii de joc este un obiectiv ce vine in sprijinul
jucatorilor ce doresc sd isi extinda cunostiintele Tn domeniul jocului de sah. Astfel se
doreste implementarea unei functionalitati prin care utilizatorul are la dispozitie o lista de
strategii, poate selectd una dintre ele si poate urmari succesiunea de mutari pe o tabld de
sah.

e Rezolvarea de probleme de sah

Functionalitatea ce include rezolvarea problemelor de sah este un alt obiectiv ce vine
in sprijinul jucatorilor ce doresc sd isi extinda cunostiintele in domeniul jocului de sah. Se
doreste expunerea functionalitatii sub forma unei liste cu probleme de sah dintre care
utilizatorul poate selectd una spre a o rezolva. Problema de sah va fi afisatd sub forma
unei table de sah pe care este setatd pozitia de sah corespunzatoare problemei si o cerinta.
Utilizatorul va face mutarile necesare pe tabld de sah si va primi un rezultat pozitiv in
cazul gasirii solutiei sau un rezolvat negativ in cazul in care nu a ajuns la solutie.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

Tn continuare vor fi prezentate conceptele studiate cu scopul dezvoltarii aplicatiei
pentru sah, ChessEngine.

3.1. Programarea jucatorului de sah

In acest capitol vor fi prezentate aspecte legate de jocul de sah, precum si

eqe v,

aduse de implementari.

3.1.1. Jocul de sah

Sahul este un joc ce implica logica, imaginatie si viziune din partea jucatorilor. La
fiecare pas, jocul se afla intr-o stare bine definitd: pozitia pe tabld de sah este
determinista, iar unul dintre jucatori, fie albul sau negrul trebuie sa facd o mutare. Cazul
special este acela in care meciul s-a terminat, fie datorita faptului ca unul dintre jucatori a
castigat, fie cd meciul s-a terminat cu remiza (egalitate) fie unul dintre jucatori a
abandonat meciul.

O proprietate importantd a sahului este faptul ca este un joc de tip ,,zero-sum”,
deoarece castigul unui jucdtor implicd pierderea pentru celdlalt jucdtor, prin urmare,
interesele celor doi oponenti sunt diametral opuse.

O alta proprietate importantd a sahului este aceea ca, pentru orice pozitie pe tabla
de sah, existd un set finit de mutéri posibile pentru jucatorul ce trebuie sa facd o mutare.

Din punct de vedere computational, jocul de sah este o sarcind complexa.
Conform Wikipedia, numarul de jocuri de sah distincte este aproximativ 10"44. La ora
actuald nu exista sistem de calcul capabil sd analizeze toate aceste jocuri de sah si sa
ofere un pronostic atunci cand ambele parti joacd cele mai bune mutari [4].

3.1.2. Posibilitati de implementare jucator virtual de sah

Jucatorul virtual de sah este un sistem capabil sd joace un meci de sah cu un
oponent. Ca si parametrii de intrare, jucatorul virtual are nevoie de pozitia curenta de pe
table de sah si culoarea ce trebuie sd mute (alb sau negru). Ca si parametrii de iesire,
sistemul returneaza mutarea urmatoare.

Pozitia curenta

pe tabla de sah
> Mutarea
] urmatoare
Jucator virtual de sah —_—
Jucatorul ce
trebuie sa mute

Figura 3.1 Arhitectura generala jucator virtual de sah
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Pentru implementarea unui astfel de sistem existd mai multe abordari, dintre care
cele mai importante sunt calcul prin forta bruta, machine learning si deep learning.

3.1.2.1.Gasirea urmatoarei mutari prin forta bruta (algoritmul Minimax)

Aceastd abordare presupune generarea urmadatoarelor N mutdri in avans si
organizarea lor sub forma de arbore pentru o pozitie data astfel: se genereaza toate
mutarile posibile pentru alb, apoi pentru fiecare mutare a albului, se genereazad toate
mutdrile posibile ale negrului. Acesti pasi se repetd pana se atinge numarul N de mutéri.
Toate aceste mutdri sunt reprezentate sub formd de arbore, in care un nod reprezinta o
pozitie de sah, iar o legatura ce uneste doud noduri este o mutare. La final, toate nodurile
frunza (pozitiile de sah) sunt evaluate iar pozitia ce primeste cel mai mare scor este
aleasa, sistemul alegdnd succesiunea de mutari ce duce la aceasta pozitie [3].

Algoritmul Minimax

Un algoritm folosit pentrtu aceasta abordare este Mini-Max. Acest algoritm are la
baza ideea ca jucdtorul alb incearca sa isi maximizeze sansele de castig, la fel si jucatorul
negru Incearca sa isi maximizeze sansele de castig, ceea ce intr-un jocde tip ,,zero-sum”
cum este si sahul, este echivalent cu propozitia ca jucatorul negru Incearca sd minimizeze
sansele jucatorului alb de a castiga.

Algoritmul Mini-max presupune generarea arborelui cu mutdri posibile si
alegerea acelei secvente ce maximizeaza sansele de castig ale jucatorului pentru care se
genereaza. In cadrul arborelui, jucitorul alb este denumit Max iar jucitorul negru este
denumit Min, deoarece jucatorul alb (Max) doreste sa maximizeze sansele de castig ale
albului, iar jucatorul negru (Min) doreste sa minimizeze sansele de castig ale albului [23].

Deoarece arborele poate sa devina foarte mare dupa doar cateva mutari, de aceea
se impune o anumitd adancime pana la care se va dezvolta arborele, aceastda adancime
fiind defapt numarul de mutari generate in avans de catre sistem. Importantda adancimii de
cautare vine din faptul ca aceasta este un factor important in performanta sistemului.

Statistic, avand o pozitie de sah data, existd un numar de 20 de mutari posibile
pentru jucdtorul ce trebuie sd facd o mutare. Daca adancimea de cautare este 2, prin

urmare sistemul va genera 2 mutari in avans, atunci se vor genera aproximativ 20?
mutari: pentru pozitia initiala sunt 20 de mutari posibile, iar pentru fiecare pozitie noua,
obtinutd prin aplicarea uneia dintre aceste 20 de mutari posibile, exista alte 20 de mutari
posibile.

Functia de evaluare

Pentru fiecare frunza a arborelui (pozitie pe tabla de sah) se aplica o functie de
evaluare al carei rol este sa estimeze valoarea acestei pozitii din perspectiva jucdtorului
alb, prin urmare: daca jucatorul alb este in avantaj fata de cel negru, functia va returna o
valoare pozitiva pentru aceastd pozitie pe tabld de sah si invers, dacd negrul este in
avantaj, functia va returna o valoare negativa.

Sistemul foloseste aceastd functie de evaluare pentru a compara pozitiile de sah
intre ele si pentru alegerea unei strategii corespunzdtoare de joc.

Functia de evaluare pentru o pozitie de sah este reprezentatd prin evaluarea unui
set de criterii cum ar fi avantajul material, pozitia pieselor de sah pe tabla, sau siguranta
regelui [10].
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In calculul avantajului material, se ia in considerare diferentd dintre numarul
pieselor din fiecare tip: numarul de pioni ai albului — numarul de pioni ai negrului,
numarul de turnuri ai albului — numarul de turnuri ai negrului. De mentionat este faptul ca
fiecare tip de piesd are o importantd diferitd pe tabla de sah. Spre exemplu, un nebun este
mai important decat un pion, dar mai putin important decat o regind. Pentru a simula
acest efect, se folosesc ponderi asociate fiecarui tip de piesa, raportat la pion. Spre
exemplu, un nebun poate fi considerat ca valorand cat echivalentul a trei pioni. Ca si
observatie, regele nu poate fi capturat, fiecare jucator avand exact un rege, prin urmare,
aceasta piesd nu va fi luata in considerare pentru calculul avantajului material [22].

Lista de criterii ce va intrda In componenta functiei de evaluare va influienta in
mod direct calitatea mutarilor sistemului, doarece o evaluare cat mai apropiatd de
realitate a unei pozitii va duce la mutéri mai bune.

Pentru evaluarea pozitiei pieselor de sah pe tabld, sunt multe aspecte ce trebuie
luate in considerare. Piesele ,,ce aluneca” pe tabla (regind, turnul si nebunul) se considera
cd au o pozitie buna atunci cand au o deschidere cat mai mare, spre exemplu cand turnul
este pe o coloand liberd. De asemenea, controlul asupra centrului tablei de sah este un alt
aspect ce oferd avantaj unui dintre jucdtori. Pionii ce se afla pe aceeasi coloana
dezavantajeaza jucdtorul, deoarece se blocheaza unul pe celalalt. Pionii izolati nu se pot
apara intre ei, aspect ce oferd adversarului oportunitatea de a ataca acesti pioni.

Poate cel mai important criteriu ce trebuie evaluat este siguranta regelui pe tabla
de sah, deoarece daca regele se afld intr-o pozitie vulnerabila, exista riscul sa primeasca
sah mat.

Domeniul functiei de evaluare este [-°0,20], astfel incédt valorile pozitive
reprezinta avantajul albului, iar valorile negative reprezinta avantajul negrului. Cu cat
rezultatul evaluarii are o valoare mai mare, cu atat este mai mare avantajul albului fatd de
negru. Spre exemplu, dacd albul a dat sah mat jucatorului negru, pozitia pe tabld de sah
va fi evaluatd la valoarea ©°, iar daca pe o altd pozitie pe tabla de sah albul are avantaj de
3 pioni fatd de negru, valoarea functiei de evaluare va fi mai mica.

Aceastd functie se mai numeste si functie de evaluare euristica, doarece nu este
garantat ca valoarea ei este cea optimala, ci oferd doar o aproximare a acestei valori.

3.1.2.2.Machine learning

Aceastd abordare se potriveste in special pentru sfarsitul jocurilor de sah,
deoarece pozitiile de final sunt reprezentate de cele mai multe ori de putine piese si prin
urmare putine mutari posibile.

Cea mai de succes abordare bazatd pe machine learning a fost ,,Reinforcement
learning-diferentd temporala”, in care sistemul nu evalueazd o anumita pozitie de sah, ci
are abilitatea de a prezice evaluarea in viitorul apropiat, asigurand astfel o consistenta
temporala.

Unul dintre cele mai populare sisteme ce folosesc aceastda abordare este
,» Lezaurul tablelor” denumit si TD-Gammon. Sistemul a fost antrenat folosind diferentd
temporald jucand meciuri de unul singur. Dupd 1,5 milioane de meciuri jucate pentru
antrenament, sistemul TD-Gammon a ajuns la nivelul de master in table.
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3.1.2.3.Deep learning

Aceasta abordare are ca principiu de baza modalitatea in care un jucator real
gandeste urmatoarea mutare si anume: el isi imagineaza un anumit numar de mutéri in
avans, dar nu evalueaza toate pozitiile (fortd brutd) ci doar acelea care sunt cele mai
semnificative, astfel timpul de cautare scade semnificativ. Sistemele bazate pe deep
learning au 1n spate o retea neuronald care are capabilitatea de a detectd anumite tipare in
jocul de sah. De obicei, un astfel de sistem foloseste cd suport de antrenament jucarea
meciuri de unul singur, precum si seturi de date extrase din alte jocuri de sah. Seturile de
date se concentreazd in zond pozitiile de sah echilibrate, deoarece statistic vorbind,
acestea apar 1n cele mai multe situatii in timpul unui meci. Un astfel de set de date
contine perechi de tipul pozitie de sah — evaluare.

3.2. Sisteme similare

Tn continuare vor fi prezentate sisteme similare cu ChessEngine. Unul dintre
aceste sisteme este 0 aplicatie web iar cealalta aplicatie este de sine statatoare. Aceste
sisteme au fost alese cu scopul de comparatie, avand mai multe caracteristici in comun cu
sistemul ce este propus spre dezvoltare in lucrarea de fata.

3.2.1. ChessMaster

ChessMaster este un joc de sah ce este distribuita ci aplicatie de sine statatoare. In
acest sens, jucdtorul poate juca impotriva sistemului, avand la dispozitie mai multe nivele
de dificultate, poate vizualiza statistici, sau poate participd in turnee virtuale de sah.
Conform Wikipedia, jucatorul virtual de sah ce sta la baza ChessMaster se numeste ,,The
King” si a fost implementat de olandezul Johan de Koning, fiind introdus incd din
distributia ChessMaster 4000. O functionalitate interesantd a acestui sistem este aceea ca
le permite utilizatorilor sa personalizeze stilul de joc al jucatorului virtual, prin
configurarea unor setdri precum sigurantd regelui, mobilitatea pieselor, sau avantajul
material [5].

3.2.2. Chess.com

Chess.com este o platformd destinata comunitatii jucatorilor de sah unde
utilizatorii pot jucd meciuri intre ei, pot juca Tmpotriva sistemului, sau pot rezolva
probleme de sah. O functionalitate interesantd a platformei este aceea ca se pot juca
meciuri in echipa impotriva sistemului, in sensul ca sunt mai multi jucdtori ce voteaza
urmatoarea cea mai buna mutare. Mutarea care a primit cele mai multe voturi este aleasa
ca fiind mutarea castigatoare. Functionalititi suplimentare ale platformei sunt forumul
jucdtorilor de sah, unde acestia pot purta discutii si pot primi raspunsuri la intrebari din
partea unor jucatori experimentati, sau blogul chess.com, unde se posteaza articole despre
sah.

3.2.3. Comparatie

In continuare este prezentati o comparatie intre sistemul ChessEngine si celelalte
doud aplicatii similare: Chess.com si ChessMaster. Criteriile alese pentru comparatie au
fost alese pentru a evidentia functionalitatile de baza ale fiecarei platforme.
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Tabel 3.1 Comparatie sisteme similare

Criteriu de evaluare ChessEngine | Chess.com ChessMaster

Aplicatie WEB

Permite interactiune cu
administratorul direct din

aplicatie

Ofera tuoriale pentru jocul
de sah

Ofera un set e strategii de
joc

Interfata intuitiva

Interfata simplificata,
orientata catre

functionalitatea esentiala

Ofera un top al jucatorilor

Permite vizualizare de
statistici personale

Performanta sistemului nu
este dependenta de statia
jucatorului

SIS SNy S

Permite modul multiplayer

Permite diferite nivele de
dificultate

S SN XSS SN
SN XN NSNS XX

VX

Dupa cum se poate observa din tabel, diferentd majora intre ChessEngine si
celelalte aplicatii este cd ChessEngine nu permite modul multiplayer, cel putin nu in
versiunea curentd. Aceastd Tmbunatatire este specificatd in capitolul ,,Dezvoltari
ulterioare”.




Capitolul 3

10



Capitolul 4

Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

In continuare vor fi prezentate aspecte legate de tehnologiile folosite si cazurile de
utilizare ce se propun a fi implementate.

4.1. Tehnologii folosite

Dezvoltarea aplicatiei ChessEngine presupune utilizarea unui set de tehnologii ce
ofera suport pentru partea de aplicatie web, cum ar fi Spring, Hibernate sau MySQL. De
asemenea, existd un set de tehnologii folosite pe partea de interfata grafica, cu scopul de a
usura dezvoltarea aplicatiei, cum ar fi de exemplu libraria de JavaScript chessboard.js, ce
ofera functionalitatea necesard afisarii si manipuldrii pieselor de sah pe tabla.

4.1.1. Tehnologii pe partea de server

4.1.1.1. Java

Java este un limbaj de programare obiect orientat, independent de platforma pe
care ruleaza. Codul Java este compilat Tntr-un limbaj intermediar, numit bytecode, ce este
rulat mai departe de un Java Virtual Machine. Acest Java Virtual Machine converteste
bytecode-ul in codul masind. Java este unul dintre cele mai folosite limbaje pentru
aplicatiile ce folosesc arhitectura client-server [17].

S-a optat pentru acest limbaj de programare, deoarece exista multe tool-uri ce
faciliteaza dezvoltarea codului, existd o vastd documentatie pe internet pentru Java si nu
in ultimul rand, existd multe framework-uri si librarii ce pot folosite Tn sprijinul
dezvoltarii unei aplicatii de tip web. Exemple de astfel de framework-uri si librarii sunt
urmatoarele: Spring, Hibernate.

4.1.1.2. Tomcat

Este o implementare a specificatiei Java servlet. Tomcat este un server web
dezvoltat de Apache Software Foundation care executd servlet-uri de java si randeaza
pagini web care include JSP.

O alternativa la Tomcat este Jetty, un server web ce oferd suport pentru
deploymentul aplicatiilor Java. Acest server este folosit in special in comunicarea intre
Masini.

S-a optat pentru Tomcat, deoarece ofera suport pentru deploy-ul aplicatiilor scrise
in java si arhivate In structuri de tip war.

4.1.1.3.Spring

Este un framework de dezvoltare a aplicatiilor pentru enterprise java. Spring ofera
suport pentru ciclul de viata al obiectelor, injectie de dependinte, functionalitati ce ajutd
programatorul sa se focuseze mai mult pe business-ul aplicatiei [1], [2].

Cu ajutorul injectiei de dependinte oferit de Spring, programatorul are
posibilitatea sd asambleze componentele intre ele.

4.1.1.3.1. Facilitati oferite de Spring
Injectia de dependinte

11
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Orice aplicatie bazata pe limbajul de programare java are obiecte care lucreaza
impreund pentru a oferi o functionalitate. Pentru aplicatiile complexe este important ca
obiectele sa fie cat mai independente cu putintd pentru a cred posibilitatea refolosirii lor.
Injectia de dependinte oferitd de Spring ofera suport in acest sens. [13]

Exista doua tipuri de injectie de dependinte:

e Injectie de dependinte prin constructor (atunci cand container-ul invoca un
constructor de clasa cu un numar de argumente, fiecare reprezentand o dependinta
catre o alta clasa)

¢ Injectie de dependinte prin settere (atunci cand container-ul invocd un setter unui
obiect avand ca argument o dependinta catre o alta clasa.

Inversion of Control (1oC)

Suportul oferit de Spring pentru inversion of control se aplica la management-ul
obiectelor java si al ciclului de viata al acestora. Obiectele java ce sunt instantiate de
containerul loc se numesc bean-uri. Container-ul de Ioc forteazd modelul de injectie a
dependintelor pentru obiectele java, rezultdnd un sistem decuplat.

Ca si alternativd principald la Spring, din punct de vedere al injectiei de
dependinte, exista Dagger. Dagger este o librarie ce poate fi folosita in aplicatii mici,
pennru a evitd un numar mare de dependinte. Aceastd librarie se foloseste n special
pentru aplicatiile mobile, datoritd dimensiunilor mici ale acesteia.

O altd alternativa la Spring este Google Guice, un framework ce ofera suport
pentru injectia de dependinte prin folosirrea anotatiilor in configuarea obiectelor Java.
Google Guice ofera posibilitatea de a lega o clasd de interfatd ei, iar cand este nevoie de o
alta implementare a interfetei, programatorul poate cred o noud anotare cu ajutorul cireia
sa identifice noud implementare.

S-a optat pentru Spring, deoarece aveam nevoie de suport pentru organizarea si
legarea componentelor intre ele. Fiind o arhitectura de tip layered, fiecare layer trebuie
legat de layerul precedent. Spring a ajutat la simplificarea arhitecturii aplicatiei.

4.1.1.4.Spring MVC

Spring MVC este componenta WEB a framework-lui. Spring MVC ofera o
functionalitate bogatd pentru crearea aplicatiilor WEB robuste. Aceastd componenta este
proiectatd pentru a putea fi configurata cat mai usor. Spring MVC este construit pe baza
arhitecturii Model-View-Controller, ceea ce reprezinta o repartizare a claselor java in
functie de responsabilitatea acestora [18].

Spring MVC ofera suport pentru procesarea request-urilor HTTP ce vin de la
client, prin manipularea formularelor transmise si afisarea informatiilor prezente pe
partea de server intr-un mod organizat.

O alternativa la Spring MVC este Grails, un framework ce ofera suport pentru
dezvoltarea aplicatiilor web In Java. Principalela caracteristica a frameworkului Grails
este cd nu necesitd configurare XML, in schimb Grails foloseste un set de conventii, cum
ar fi spre exemplu, fiecare clasa de tip Controller trebuie sa aiba numele terminat cu
“Controller”.

O alta alternativa este Vaadin. Acest framework oferd suport pentru dezvoltarea
aplicatiilor web 1n Java si se bazeaza pe o arhitectura orientatd pe evenimente. Vaadin
foloseste Google Web Toolkit pentru randarea paginilor web. Vaadin vine cu un set de
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componente web deja facute, fiecare avand si partea de client si cea de server
implementata.

S-a optat pentru Spring MVC deoarece ofera o separare clard a responsabilitatilor
intre controllere, modele si view-uri, controllerele pot fi configurate folosing inversion of
control, la fel ca si celelalte componente folosite in aplicatie. Astfel, in aplicatia de fata
controllerele proceseaza request-urile HTTP, view-urile randeaza interfata grafica a
aplicatiei, iar modelul este responsabil cu transmiterea informatiei.

4.1.1.5.Spring security

pring security este un framework ce ofera suport pentru management-ul
utilizatorilor: autentificarea si autorizarea acestora pentru a vizualizd anumite pagini ale
aplicatiei [20].

Autentificarea unui utilizator este mecanismul prin care sistemul identifica
utilizatorii.

Autorizarea este un mecanism prin care sistemul determina rolul utilizatorului si
nivelul de acces la anumite pagini ale aplicatiei.

O alernativa la Spring security este Apache Shiro, un framework ce ofera suport
pentru implementarea proceselor de autentificare si autorizare in aplicatiile Java bazate
configurare.

S-a optat pentru Spring Security, deoarece ofera suport pentru management-ul
utilizatorilor si se integreaza cu framework-ul principal folosit in aplicatie, si anume
Spring.

4.1.1.6.MySQL

“MySQL este un sistem de gestiune a bazelor de date relationale, produs de
compania suedeza MySQL AB si distribuit sub Licenta Publica Generala GNU. Este cel
mai popular SGBD open-source la orad actuala”.

MySQL este un RDBMS (relational database management system) folosit pentru
dezolvtare aplicatiilor web.

Bazele de date relationale sunt folosite pentru a stoca si organiza volume meri de
date. Termenul de bazd de date relationala vine de la faptul ca datele sunt stocate in
tabele diferite intre case sunt stabilite relatii utilizand chei primare si chei straine”. [12]

O alternativa la MySQL este PostGreSQL, un sistem de baze de date relationale.
Dintre functionalitatile sale, iese In evidenta executorul eficient atat pentru interogarile
statice, cat si pentur cele parametrizate. TOAST compression, sau impoved cache
management. De asemenea, oferd un grad ridicat de scalabilitate in situatiile cu un numar
ridicat de scrieri in baza de date.

O alta alternativa la MySQL sunt sistemele de gestiune a bazelor de date NoSQL,
comparatie cu bazele de date relationale, NoSQL sunt mai scalabile si ofera o
performanta superioara, prin posibilitatea folosirii unei arhitecturi distribuite, in locul
uneia monolitice. Exemple de baze de date NoSQL sunt bazele de date bazate pe
documente (MongoDB), pe grafice (Neo4j), pe perechi de tipul cheie-valoare (Riak).

S-a optat pentru MySQL, deoarece:
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e Este usor de utilizat, fiind necesar un numar minim de pasi pentru instalarea si
utilizarea acestui sistem de gestiune

e Este securizat: exista mai multe tipuri de utilizatori cu diferite roluri, avand
atribuite diferite drepturi.

e Este rapid

e Este scalabil

4.1.1.7.Hibernate

Hibernate este un serviciu de persistentd obiect-relational, un ORM (object
relational mapping) cu responsabilitatea principala de a mapa clasele java la tabelele din
baza de date [11].

Object Relational Mapping este o tehnicd de programare pentru convertirea
datelor intre bazele de date relationale si limbajele de programare obiect orintate.

Principalul avantaj al ORM-urilor este acela ca ofera o interfata de nivel mai inalt
bazei de date decat JDBC, ascunzand detaliile interogarilor SQL.

Un alt avantaj important este cda ORM-urile separa aplicatia de baza de date, ceea
ce ofera posibilitatea schimbarii sistemului de gestiune a bazei de date cu usurinta.

O alternativa la Hibernate este OJB (ObjectRelationalBridge), un framework ce
ofera suport pentru persistarea obiectelor java intr-un mod transparent.

S-a optat pentru Hibernate in primul rand deoarece este independent de baza de
date folosita si ofera o interfatd de nivel inalt asupra bazei de date.

4.1.1.8.Junit

Junit este un framework utilizat pentru testarea aplicatiilor scrise in limbajul de
programare java.

Principalul avantaj al Junit este ca testele pot fi rulate automat. Un alt avantaj este
ca testele pot fi organizate atat sub forma de suite de test,

S-a optat pentru Junit pentru testarea corectitudinii algoritmilor utilizati in
aplicatie.

4.1.1.9.Jackson

Jackson este o bibliotecd ce permite serializarea si deserializarea obiectelor java
in JSON. Principalul avantaj acestei librarii este ca nu e nevoie de o mapare manuala
intre obiectul java si json. Un alt avantaj constd in faptul ca aceasta librarie nu necesita
dependinte suplimentare.

S-a optat pentru Jackson deoarece permite serializarea si deserializarea obiectelor
Java intr-un mod transparent si usor de folosit.

4.1.1.10. Maven

Maven este un sistem de build si management al proiectelor, scris in Java.
Functionalitatile sale principale sunt descrierea procesului de build al softwareului si
descrierea dependentelor acestuia. Maven descarcd automa bibliotecila neceare dintr-un
repository online.

O alternativa la Maven este Gradle, un framework pentru buildul aplicatiei, ce
foloseste un limbaj bazat pe Groovy. Gradle este proiectat pentru build-uirea mai multor
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proiecte care pot sa creasca exponential si suporta build-uri incrementale, identificand in
mod inteligent care parti ale build-ului precedent sunt actuale si ce parti s-au schimbat.

O alta alternativa la Maven este Apache Ant, un tool pentru build-ul aplicatiei, ce
foloseste XML ca si limbaj de descriere.

S-a optat pentru Maven deoarece oferd suport pentru managementul
dependintelor, descarcand automat bibliotecile necesare. Astfel am obtinut un mai bun
control asupra versiunilor bibliotecilor si dependintelor dintre modulele aplicatiei.

41.111. JSP

JavaServer Pages este o tehnologie de programare pe partea de server ce permite
crearea de pagini WEB dinamice si independente de platforma [16].

S-a optat pentru JSP deoarece este tehnologia recomandati de randare a
informatiilor ce vin din controllerele create cu sprijinul framework-ului Spring MVC.

4.1.2. Tehnologii pe partea de client

4.1.2.1.HTML

HTML este un limbaj de marcare utilizat pentru crearea paginilor web ce pot fi
afisate intr-un browser. Scopul HTML este acela de a prezenta informatiile prin
organizarea lor in paragrafe, tabele, liste sau link-uri.

S-a folosit HTML pentru organizarea informatiilor in paginile interfetei grafice.

4.1.2.2.CSS

Este un standard pentru formatarea elementelor unui document HTML. Se pot
atasa diferite stiluri tag-urilor de HTML, astfel oferind o experientd mai placuta
utilizatorului.

S-a folosit CSS pentru a formata informatiile din paginile interfetei grafice intr-
un mod intuitiv, cu focalizare asupra informatiilor importante.

4.1.2.3.JavaScript

Este un limbaj de programare obiect orientat bazat pe conceptul prototipurilor.
Este folosit mai ales pentru introducerea unor functionalitati in paginile web, codul
javascript din aceste pagini fiind rulat de catre browser.

Utilizarea Javascriptului este dupa cum spun cei de la Wikipedia [14]:

“Cea mai des intalnitd utilizare a JavaScript este Tn scriptarea paginilor web.
Programatorii web pot ingloba in paginile HTML script-uri pentru diverse activitati cum
ar fi verificarea datelor introduse de utilizatori sau crearea de meniuri si alte efecte
animate.

Browserele retin in memorie o reprezentare a unei pagini web sub forma unui
arbore de obiecte si pun la dispozitie aceste obiecte script-urilor JavaScript, care le pot
citi si manipuld. Arborele de obiecte poartd numele de Document Object Model sau
DOM. Exista un standard W3C pentru DOM-ul pe care trebuie sa 1l puna la dispozitie un
browser, ceea ce ofera premiza scrierii de script-uri portabile, care sa functioneze pe toate
browserele. In practici, insa, standardul W3C pentru DOM este incomplet implementat.
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Desi tendinta browserelor este de a se alinia standardului W3C, unele din acestea inca

Principalul motiv pentru care s-a optat pentru Javascript este pentru a putea
manipuld tabla de sah.

4.1.2.4.Jquery

Jquery este o platforma de dezvoltare bazata pe Javascript, conceputda pentru a
usura si Tmbunatdti procese precum modificare continutului paginii in mod dinamic,
selectarea informatiei din pagina sau animatii grafice.

S-a folosit Jquery pentru navigarea intre mutarile unei liste de strategii de sah.

4.1.2.5.Ajax

Este prescurtarea de la Asynchronous Javascript and XML, este o tehnica de
programare pentru crearea de aplicatii web interactive ce permite transmiterea de request-
uri HTTP asyncrone.

S-a folosit Ajax pentru a genera urmatoarea mutare in cadrul unul meci de sah.

4.1.2.6.ChessBoard.js

Este un API ce randeaza tabla de sah, fiind scris in JavaScript [15].
S-a folosit acest API pentru randarea tablei de sah.

4.1.3. Tehnologii pentru comunicarea intre client si server

4.13.1.HTTP

Este un protocol de comunicare bazat pe TCP/IP care este folosit pentru a
transmite date in format text, HTML, Json. Dintre avantajele protocolului de comunicare
HTTP se remarca urmatoarele:

e HTTP nu necesitd 0 conexiune: clientul HTTP initiada un request HTTP iar dupa
ce request-ul este trimis, clientul se deconecteaza de la server si asteapta

raspunsul HTTP. Server-ul proceseaza request-ul ti reinitiaza conextiunea cu

clientul, trimitand raspunsul HTTP inapoi.

e Media-independent: orice tip de date poate fi transferat utilizand HTTP, atéat timp
cat si clientul si serverul sunt capabili sa utilizeze acel tip de date.
e HTTP nu are stare

S-a folosit HTTP deoarece acesta este protocolul implicit de comunicare in
aplicatiile WEB bazate pe Spring MVC.

4.1.3.2.JSON

Este un format de prezentare si interschimb de date intre aplicatii. Principalul
avantaj al JSON-ului este acela ca nu depinde de limbajul in care e scrisa aplicatia ce
trimite sau ceea ce primeste informatia.

S-a folosit JSON deoarece necesitd mai putine metadate decat XML.
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4.2. Cerintele sistemului

In continuare vor fi descrise cerintele sistemului. Cerintele functionale descriu
comportamentul anumitor componente, iar cerintele non-functionale se referd la anumiti
parametrii de functionare ai sistemului in general, spre exemplu: utilizabilitate,
performanta, sau securitate.

4.2.1. Cerinte functionale

Cerintele functionale definesc comportamentul sistemului In anumite situatii,
precum si componentele pe care utilizatorii le vor folosi in interactiunea cu sistemul. In
continuare este prezentat un tabel cu cerintele functionale ale sistemului:

Tabel 4.1 Cerinte functionale

Identificator | Descrierea cerintei functionale Utilizator care beneficiaza
de functionalitate

CF10 Meci de sah impotriva jucatorului virtual Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF1l1 Managementul meciurilor de sah (salvare Jucator autentificat

meci de sah, revenire la meci de sah)

CF20 Probleme de sah Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF21 Problema de sah a zilei Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF3.0 Strategii de sah Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF4.0 Ultimele noutati Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF5.0 Citatul zilei Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF 6.0 Trimitere mesaj catre administrator Jucator autentificat si
jucator neautentificat

CF7.0 Vizualizare statistici Administratorul

CF 8.0 Managementul utilizatorilor Administratorul

CF8.1 Managementul mesajelor Administratorul

CF 8.2 Managementul strategiilor de sah Administratorul

CF 8.3 Managementul problemelor de sah Administratorul

CF8.4 Managementul citatelor Administratorul

4.2.2. Cerinte nonfunctionale

Cerintele nonfunctionale descriu atribute ale sistemului precum utilizabilitatea
acestuia, performantd sau suportabilitatea. Aceste atribute pot fi vazute totodatd ca si
constrangeri sau restrictii asupra proiectarii sistemului (e.g. din punct de vedere al
performantei, sistemul trebuie sa aiba un timp de raspuns mai mic de o secunda).
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4.2.2.1.Utilizabilitatea

Utilizabilitatea unui sistem este datd de usurintd cu care acesta poate fi utilizat si
invatat. Deoarece aceastd aplicatie va avea si utilizatori neexperimentati, asa numitii jucatori
ocazionali de sah, usurintd in utilizare joaca un rol important in aplicatie. Interfatd grafica
trebuie sa fie intuitiva, iar utilizatorii sd o poatd folosi fard si fie nevoiti sa apeleze la
manualul de utilizare. Functionalitatile principale trebuie sa fie accesibile din orice punct al
aplicatiei prin realizarea unui numar minim de pasi. Utilizatorii trebuie sa stie in orice
moment in ce stare se afla sistemul: jucatorul trebuie sa faca o mutare in cadrul unui meci de
sah, sistemul trebuie sa facd o mutare, meciul este oprit, utilizatorul este autentificat, sau nu
este autentificat.

Un alt aspect important legat de utilizabilitatea sistemului este simplitatea interfetei
grafice. Aceasta trebuie sa fie focusata catre informatia utila, fiind evitate formele grafice ce
ar atrage atentia utilizatorului.

4.2.2.2. Performanta

Performanta se referd la timpul de raspuns necesar sistemului pentru a procesa o
cerere din partea utilizatorului. Cum aplicatia ChessEngine are doud categorii de cereri:
cereri ce implicd activitatea jucatorului virtual de sah si cereri ce nu implica activitatea
jucdtorului virtual de sah, se vor defini urmatorii timpi de raspuns:

- Pentru cererile ce implica activitatea jucatorului de sah, timpul de raspuns
trebuie sd fie sub 5 secunde. Un exemplu de cerere ce implicd activitatea
jucatorului virtual de sah este generarea mutarii urmatoare in cadrul unui meci
de sah.

- Pentru cererile ce nu implica activitatea jucatorului de sah, timpul de raspuns
trebuie sa fie sub o secunda. Un exemplu de cerere ce nu implicad activitatea
jucatorului virtual de sah este Incarcarea unei pagini din interfata grafica.

4.2.2.3.Suportabilitatea

Suportabilitatea reprezinta abilitatea sistemului de a fi modificat cu usurinta si
totodata usor mentenabil. Fiind conceput pe o arhitecturd de client-server, interfatd
grafica este decuplatd fatd de logicd de business. De asemenea, in cadrul serverului,
jucatorul virtual de sah este decuplat de restul serviciilor printr-o interfatd. La fel si baza
de date, este decuplatd fatd de sistem, lucru ce permite schimbarea bazei de date folosite
cu usurinta.

4.2.2.4.Securitatea

Securitatea este abilitatea sistemului de a restrictiona accesul la anumite pagini
din interfatd grafica. In cazul sistemului chessEngine, zoni de administrare trebuie
securizata prin restrictionarea accesului tuturor utilizatorilor obisnuiti si autorizarea unuia
singur: administratorul. Paginile ce au scopul de administrare vor putea fi accesate doar
de catre administrator, prin autentificare.
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4.3. Cazuri de utilizare

4.3.1. Actorii sistemului

Pentru interactiunea cu sistemul,existd 3 tipuri de utilizatori: jucatorul
neautentificat, jucdtorul autentificat si administratorul. In continuare sunt descrise
drepturile si functionalitatile puse la dispozitie pentru fiecare tip de utilizator.

4.3.1.1.Jucator neautentificat

Jucatorul neautentificat este acel tip de utilizator ce acceseaza pentru prima data
aplicatia sau doreste sd foloseasca doar functionalititile de bazad puse la dispozitie:
jucarea unui meci de sah, vizualizare de strategii sau rezolvarea problemelor de sah.
Acest tip de utilizator nu are un cont asignat.

Jucarea unui meci de sah
Vizualizarea unei strategii

/ Rezolvarea unei probleme de sah

Trimitere mesaj catre administrator

Vizualizare de noutati

)
L/

Jucator neautentificat

Integistrare in sistem

Figura 4.1 Cazuri de utilizare pentru jucatorul neautentificat

4.3.1.2. Jucator autentificat

Jucatorul autentificat este acel tip de utilizator ce acceseazd frecvent aplicatia si
doreste sa beneficieze de functionalititi aditionale fatd de cele ale jucdtorului
neautentificat, precum: salvarea unui meci de sah, reluarea unui meci salvat sau
vizualizarea de statistici. Pentru a deveni jucator autentificat, utilizatorul trebuie sd se
inregistreze in sistem prin completarea unui formular de inregistrare. Pentru a accesa
functionalitatile suplimentare, utilizatorul trebuie sa se autentifice in sistem.
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Jucarea unui meci de sah
Vizualizarea unei strategii

/ Rezolvarea unei probleme de sah
Trimitere mesaj catre administrator

/ AR \ T
Vizualizarea profilului Autentificare

Continuarea unei meci de sah salvat anterior
Vizualizare de statistici Salvare meci de sah
Editarea profilului

Figura 4.2 Cazuri de utilizare pentru jucatorul autentificat

4.3.1.3. Administrator

Administratorul este acel tip de utilizator responsabil cu managementul aplicatiei:
el are la dispozitie o interfatd grafica separatd unde poate vedea lista de utilizatori
existenti si are dreptul sd blocheze anumiti utilizatori. De asemenea, tot prin intermediul
acestei interfete administratorul poate vedea mesajele primite, sau poate adauga strategii

si probleme noi de sah.

Managementul utilizatorilor
/ Managementul noutatilor
_—
e Setal itatului zil
Jucator neautentificat

\ Autentificare

Managementul problemelor de sah
Managementul strategiilor de sah

Figura 4.3 Cazuri de utilizare pentru administrator
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4.3.2. Cazuri de utilizare pentru jucatorii autentificati si cei neautentificafi

4.3.2.1.Cazul de utilizare 1

Numele cazului de utilizare: Jucarea unui meci de sah

Actor principal: Jucatorul autentificat sau neautentificat

Parti interesate (Stakeholders) :

Administratorul: doreste sa aiba o statistica centralizata cu meciurile jucate

Preconditii: Jucatorul se afla pe 0 pagina a aplicatiei ce afiseazd meniul cu

cercuri.

w N

N GA

Postconditii: Meciul a fost terminat, salvat sau a fost revocat.
Scenariul de succes:
Jucatorul acceseaza optiunea pentru jucarea unui meci de sah

Sistemul afiseaza o pagina intermediara cu setarile meciului

Jucatorul selecteaza culoarea pieselor cu care doreste sa joace si nivelul
jucdtorului virtual de sah

Sistemul redirectioneaza jucatorul de sah la tabla de sah.

Jucatorul face o mutare

Sistemul raspunde cu o alta mutare.

Acest ciclu se repeta pana cand unul dintre jucatori invinge

Sistemul actualizeaza profilul jucatorului cu rezultatul noului meci.

Scenarii alternative:
5a Utilizatorul incearcid sa inchida accidental tab-ul din browser in care se

desfasoara meciul sau navigheaza catre alta pagina:

1.
2.

Sistemul afiseaza un mesaj de confirmare a recovarii meciului.
Utilizatorul confirma revocarea meciului sau renunta la revocarea meciului.

4a Utilizatorul incearca sa faca o mutare invalida cu propriile piese:
Sistemul reaseaza piesa mutata in pozitia in care aceasta se afla inaintea mutarii.

4b Utilizatorul incearca sa faca 0 mutare cu piesele adversarului:
Sistemul nu permite mutarea unei piese a adversarului.

4.3.2.2.Cazul de utilizare 2

1.
2.

Numele cazului de utilizare: Salvarea unui meci de sah

Actor principal: Jucatorul autentificat

Parti interesate (Stakeholders) :

Administratorul: doreste sa aiba o statistica centralizata cu meciurile jucate

Preconditii: Jucatorul autentificat se afla in timpul unui meci de sah.
Postconditii: Meciul a fost salvat si se gaseste in lista de meciuri salvate.
Scenariul de success:

Jucatorul selecteaza optiunea de salvare a meciului

Sistemul afiseaza un popup pentru introducerea numelui meciului
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3. Jucdtorul introduce numele meciului si confirma actiunea de salvare a acestuia.

Scenarii alternative:
2a Jucatorul doreste sa continue meciul:
1. Jucatorul selecteaza optiunea de revocare a salvarii meciului si continua sa joace.

4.3.2.3.Cazul de utilizare 3

Numele cazului de utilizare: Reluarea unui meci salvat de sah
Actor principal: Jucatorul autentificat
Preconditii: Jucatorul autentificat se afla pe orice pagina a interfetei grafice.
Postconditii: Meciul de sah este reluat de la pozitia la care a fost salvat.
Scenariul de success:

1. Jucatorul selecteaza optiunea de reluare a unui meci salvat de sah din meniu.

2. Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre o pagina in care sunt afisate meciurile
de sah salvate.

3. Utilizatorul selecteaza un meci.

4. Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre meciul de sah dorit si seteaza pozitia
pieselor in mod respunzator pe tabla de sah.

Scenarii alternative:
3a Meciul salvat nu poate fi incarcat:
1. Sistemul afiseaza un mesaj de eroare pe ecran.

4.3.2.4.Cazul de utilizare 4

Numele cazului de utilizare: Vizualizarea unei strategii de sah
Actor principal: Jucatorul autentificat sau neautentificat
Preconditii: Jucatorul se afla pe 0 pagind a aplicatiei ce afiseazd meniul cu
Ccercurl.
Postconditii: Utilizatorul vizualizeaza o strategie de sah.
Scenariul de success:
1. Jucatorul selecteaza optiunea de vizualizare a unei strategii de sah meniu.
2. Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre o pagina in care este afisata lista de
strategii.
3. Utilizatorul selecteaza o strategie pe care doreste sa 0 vizualizeze.
4. Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre o pagina in care este afisata tabla de sah
si lista de mutari din strategie.
5. Utilizatorul selecteaza o mutare din lista.
6. Sistemul seteaza pe tabla de sah pozitia corespunzatoare mutarii selectate.

Scenarii alternative:
3a Strategia selectatd nu poate fi incarcata:
1. Sistemul afiseaza un mesaj de eroare pe ecran.
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4.3.2.5.Cazul de utilizare 5

cercuri.

P w

S

Numele cazului de utilizare: Rezolvarea unei probleme de sah
Actor principal: Jucatorul autentificat sau neautentificat
Preconditii: Jucatorul se afla pe 0 pagina a aplicatiei ce afiseazd meniul cu

Postconditii: Utilizatorul rezolva o problema de sah.
Scenariul de success:
Jucatorul selecteaza optiunea de vizualizare a problemelor de sah meniu.

Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre o pagina in care este afisata lista de
probleme disponibile.

Utilizatorul selecteaza o problema pe care doreste sa 0 rezolve.

Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre o pagina in care este afisata table de sah
si cerinta problemei.

Utilizatorul face o mutare.

Sistemul raspunde cu 0 mutare.

Pasii 5 si 6 se repeta pana cand se ajunge la rezolvarea problemei de sah.

Sistemul afiseaza un mesaj corespunzator rezolvarii cu succes a problemei de sah.

Scenarii alternative:
3a Problema de sah nu poate fi incarcata:
Sistemul afiseaza un mesaj de eroare pe ecran.

5a Utilizatorul face o mutare gresita:
Sistemul afiseaza un mesaj prin care instiinteaza utilizatorul ca a facut o mutare

gresita si muta piesa in pozitia in care se afla inainte de mutare.

4.3.2.6.Cazul de utilizare 6

Numele cazului de utilizare: Autentificarea jucatorului Tn sistem
Actor principal: Jucatorul neautentificat

Preconditii: Jucatorul neautentificat se afla pe o pagina a aplicatiei.
Postconditii: Jucatorul este autentificat in sistem.

Scenariul de success:

Jucatorul neautentificat selecteaza optiunea de autentificare in sistem.

Sistemul redirectioneaza utilizatorul pe o pagina pe care se afla formularul de
autentificare.

Utilizatorul introduce numele si parola si porneste autentificarea in sistem.
Sistemul verifica daca datele introduse sunt valide si redirectioneaza utilizatorul la
pagina pe care era anterior, afisand in partea de sus a paginii numele utilizatorului
autentificat.

Scenarii alternative:
3a Utilizatorul introduce date invalide:
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1. Sistemul redirectioneaza utilizatorul la formularul de autentificare si afiseaza un
mesaj de eroare pe ecran.

4.3.2.7.Cazul de utilizare 7

Numele cazului de utilizare: Tnregistrarea unui utilizator nou
Actor principal: Jucatorul neautentificat
Preconditii: Jucatorul neautentificat se afla pe pagina cu formularul de
autentificare in sistem
Postconditii: Este creat un cont nou pentru utilizator
Scenariul de success:
1. Jucatorul selecteaza optiunea de inregistrare.

Sistemul redirectioneaza jucatorul la o pagina cu un formular de inregistrare.
3. Jucidtorul completeaza formularul de inregistrare si trimite formularul.

N

Scenarii alternative:
3a Utilizatorul introduce un nume de utilizator ce exista deja:
1. Sistemul redirectioneaza utilizatorul la formularul de inregistrare si afiseaza un

mesaj de eroare pe ecran.

3b Utilizatorul nu reintroduce corect parola aleasa:
1. Sistemul redirectioneaza utilizatorul la formularul de inregistrare si afiseaza un

mesaj de eroare pe ecran.

4.3.2.8.Cazul de utilizare 8

Numele cazului de utilizare: Tentativa de a accesa 0 pagina cu acces
restrictionat la o anumita categorie de utilizatori
Actor principal: Jucatorul neautentificat sau autentificat
Preconditii: Jucatorul se afla pe o pagina a interfetei grafice.
Postconditii: Pagina cu acces restrictionat este protejata fata de jucator.
Scenariul de success:
4. Jucatorul acceseaza o pagind cu acces restrictionat.

5. Sistemul redirectioneaza utilizatorul la pagina de autentificare.

4.3.2.9.Cazul de utilizare 9

Numele cazului de utilizare: Vizualizarea profilului
Actor principal: Jucatorul autentificat
Preconditii: Jucatorul autentificat se afla pe orice pagina a aplicatiei.
Postconditii: Jucatorul vede informatiile profilului sau.
Scenariul de success:
6. Jucdtorul selecteaza optiunea de vizualizare a profilului.

7. Sistemul redirectioneaza utilizatorul la pagina cu informatiile profilului.
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4.3.2.10. Cazul de utilizare 10

ok wbdnE

Numele cazului de utilizare: Editarea profilului

Actor principal: Jucatorul autentificat

Preconditii: Jucatorul autentificat se afla pe orice pagina a aplicatiei.
Postconditii: Jucatorul actualizeaza informatiile profilului sau.
Scenariul de success:

Jucatorul selecteaza optiunea de vizualizare a profilului.

Sistemul redirectioneaza utilizatorul la pagina cu informatiile profilului.
Utilizatorul selecteaza optiunea de editare a profilului.

Sistemul afiseaza un formular de editare a profilului

Utilizatorul actualizeaza informatiile profilului si confirma salvarea lor.
Sistemul actualizeaza informatiile si redirectioneaza utilizatorul la pagina de
profil, unde acesta poate vizualiza informatiile actualizate.

Scenarii alternative:

6a Utilizatorul a introdus date invalide:

- Sistemul redirectioneaza utilizatorul la formularul de actualizare al profilului
si evidentiaza campurile invalide.

4.3.2.11. Cazul de utilizare 11

Numele cazului de utilizare: Vizualizarea de statistici

Actor principal: Jucatorul autentificat

Preconditii: Jucatorul autentificat se afla pe orice pagina a aplicatiei.
Postconditii: Jucatorul vede statisticile profilului sau.

Scenariul de success:

Jucatorul selecteaza optiunea de vizualizare de statistici din meniu.
Sistemul redirectioneaza utilizatorul la pagina cu statisticile, unde se afla

informatii precum numarul de meciuri castigate, pierdute sau terminate cu remiza.

4.3.2.12. Cazul de utilizare 12

3.

Numele cazului de utilizare: Trimiterea unui mesaj

Actor principal: Jucatorul autentificat sau neautentificat
Preconditii: Jucatorul se afla pe orice pagina a aplicatiei.
Postconditii: Jucatorul trimite un mesaj administratorului.
Scenariul de success:

Jucidtorul selecteaza optiunea de trimitere a unui mesaj din meniu.

Sistemul redirectioneaza utilizatorul la pagina de trimitere a unui mesaj, unde este
afisat un formular ce are cimpuri pentru datele de contact ale jucatorului si
mesajul ce urmeaza a fi introdus.

Utilizatorul completeaza formularul prin introducerea datelor de contact si
mesajul propriu-zis si confirma trimiterea mesajului.
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4. Sistemul receptioneaza mesajul si redirectioneaza jucatorul pe o pagind unde se
afla un mesaj de confirmare a primirii mesajului.

Scenarii alternative:
2a Jucatorul este autentificat in sistem:

Sistemul completeaza automat campul de introducere a datelor de contact pentru
utilizator cu informatiile acestuia.

4a Utilizatorul a introdus date invalide:

Sistemul redirectioneaza utilizatorul inapoi la formular si evidentiaza campurile
ce contin informatii invalide.

4.3.3. Cazuri de utilizare pentru administrator

4.3.3.1.Cazul de utilizare 11

Numele cazului de utilizare: Accesarea panoului de administrare
Actor principal: Administratorul neautentificat
Preconditii: Administratorul neautentificat se afla pe orice pagina a aplicatiei.
Postconditii: Administratorul se afld pe pagina principala de administrare.
Scenariul de success:

1. Administratorul neautentificat acceseaza link-ul pentru panoul de administrare.

Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de autentificare

3. Administratorul introducere numele si parola contului sau si confirma
autentificarea

4. Sistemul valideaza autentificarea si redirectioneaza utilizatorul catre pagina
principald a panoului de administrare.

N

Scenarii alternative:

3a Administratorul a introdus datele de autentificare gresite:

- Sistemul redirectioneaza administratorul la formularul de autentificare si
afigseaza un mesaj corespunzator situatiei.

4.3.3.2.Cazul de utilizare 12
Numele cazului de utilizare: Managementul noutatilor
Actor principal: Administratorul
Preconditii: Administratorul se afla pe orice pagina a panoului de administrare.
Postconditii: Administratorul adauga sau sterge o noutate.
Scenariul de success:
1. Administratorul acceseaza pagina de management a noutatilor din meniu.
2. Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de management a noutatilor.
3. Administratorul alege optiunea de adaugare a unei noutati.
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4. Sistemul redirectioneaza utilizatorul catre pagina de adaugare a unei noutati.
Administratorul adauga o noutate.
6. Sistemul salveaza noutatea.

o

Scenarii alternative:
3a Administratorul alege optiunea de stergere a unei noutati :

- Sistemul sterge noutatea si actualizeaza lista de noutati.

4.3.3.3.Cazul de utilizare 13

Numele cazului de utilizare: Managementul citatelor
Actor principal: Administratorul
Preconditii: Administratorul se afla pe orice pagina a panoului de administrare.
Postconditii: Administratorul adauga sau sterge un cititat sau selecteaza un citat
ca fiind citatul zilei.
Scenariul de success:
Administratorul acceseaza pagina de management a citatelor din meniu.
Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de management a citatelor.
Administratorul alege optiunea de adaugare a unui citat.
Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de adaugare a unui citat.
Administratorul adauga un citat.
Sistemul salveaza citatul.

I

Scenarii alternative:
3a Administratorul alege optiunea de stergere a unui citat:
- Sistemul sterge citatul si actualizeaza lista de citate.

3b Administratorul alege optiunea de selectare a unui citat ca fiind citatul zilei
- Sistemul selecteaza citatul ca fiind citatul zilei.

4.3.3.4.Cazul de utilizare 14

Numele cazului de utilizare: Managementul problemelor de sah
Actor principal: Administratorul
Preconditii: Administratorul se afla pe orice pagina a panoului de administrare.
Postconditii: Administratorul adauga sau sterge o problema de sah sau selecteaza
o problema ca fiind problema zilei.

Scenariul de success:

1. Administratorul acceseaza pagina de management a problemelor de sah din
meniu.

2. Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de management a
problemelor.

3. Administratorul alege optiunea de adaugare a unei probleme.

27



Capitolul 4

4. Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de adaugare a unei

zilei

probleme.

Administratorul adauga o cerintd, o pozitie initiald si o listd de mutari ce
reprezinta solutia problemei.

Sistemul salveaza problema.

Scenarii alternative:
3a Administratorul alege optiunea de stergere a unei probleme:
- Sistemul sterge problema si actualizeaza lista de probleme de sah.

3b Administratorul alege optiunea de selectare a unei probleme ca fiind problema

- Sistemul selecteaza problema ca fiind problema zilei.

4.3.3.5.Cazul de utilizare 15

Numele cazului de utilizare: Managementul utilizatorilor

Actor principal: Administratorul

Preconditii: Administratorul se afla pe orice pagina a panoului de administrare.
Postconditii: Administratorul vizualizeaza, blocheaza sau sterge un utilizator
Scenariul de success:

Administratorul acceseaza pagina de management utilizatorilor din meniu.
Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de management a
utilizatorilor.

Administratorul alege optiunea de vizualizare a unui utilizator

Sistemul redirectioneaza administratorul catre profilul utilizatorului

Scenarii alternative:
3a Administratorul alege optiunea de stergere a unui utilizator:
- Sistemul sterge utilizatorul si actualizeaza lista de utilizatori.

3b Administratorul alege optiunea de blocare a unui utilizator:
- Sistemul blocheaza utilizatorul.

4.3.3.6.Cazul de utilizare 16

Numele cazului de utilizare: Managementul mesajelor primite

Actor principal: Administratorul

Preconditii: Administratorul se afla pe orice pagina a panoului de administrare.
Postconditii: Administratorul vizualizeaza, sau sterge un mesaj.

Scenariul de success:

Administratorul acceseaza pagina de management mesajelor din meniu.

Sistemul redirectioneaza administratorul catre pagina de management a mesajelor
unde acestea sunt afisate sub forma de lista.

Scenarii alternative:
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2a Administratorul alege optiunea de stergere a unui mesaj:
- Sistemul sterge mesajul si actualizeaza lista de mesaje.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

Tn acest capitol se va descrie proiectarea sistemului atat pentru partea de server,
cat si pentru partea de client si anume interfatd grafica. De asemenea, se va prezenta
modul de implementare al jucdtorului virtual de sah, structurile de date si algoritmul
folosit. Pentru a usura intelegerea arhitecturii, se vor folosi diagrame UML.

5.1. Arhitectura sistemului

Arhitecturd generald pentru care s-a optat este de aplicatie web. Pe partea de
backend a fost implementata logica aplicatiei, inclusiv jucdtorul virtual de sah. Pentru
aceasta componenta s-a folosit arhitecturd multi-tiered. Pe partea de front-end s-a plasat

interfatd grafica. Comunicarea intre cele doud componente s-a ficut prin protocolul
HTTP.

HTTP request Jucator virtual

Tabla de sah
_>* de sah

Alte .
componente LI: il ;ae(:: —
grafice HTTP response
'< MySQL
Frontend
Interfata grafica Backend

Figura 5.1 Arhitectura sistemului

In continuare este prezentatd diagrama de componente a sistemului. Se pot
distinge cele doua componente mari, si anume cea de frontent, interfatd grafica si
componenta de backend.
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Figura 5.2 Diagrama de componente a sistemului

5.1.1. Arhitectura componentei de backend

Arhitectura serverului respecta modelul de arhitecturd pe patru nivele, si anume:
persistenta, servicii, facade, controllere. Acesta este un model personalizat al arhitecturii
three-tier.

Arhitecturd multi-tier este reprezentatd de mai multe straturi, fiecare dintre
acestea avand un set de responsabilitati bine definite. Aceste straturi sunt legate intre ele
printr-un lant pentru a oferi functionalitatea finald. Este important ca aceste straturi sa fie
cat mai decuplate cu putinta, pentru a creste gradul de reutilizare a acestora, usurinta de
inlocuire, sau testarea acestora. Dacd aceste straturi sunt decuplate in mod corespunzator,
se pot introduce si nivele de cache intre ele pentru o performanta crescuta.

Straturile folosite pentru backend-ul aplicatiei ChessEngine sunt dupd cum
urmeaza:

e Controller layer: primeste cererile de la utilizatori si apeleaza layerul de facade
sau business pentru a procesa cererile. In final, un riaspuns este returnat citre
utilizator.

e Facade layer: converteste informatia din stratul de business in obiecte de tip
DTO (Data Transfer Object) ce reprezinta vederi ale informatiei interne. Aceste
obiecte au rolul de a ascunde detaliile ce nu sunt necesare in raspunsul ce va fi
trimis catre utilizator.

e Business layer: realizeaza logica de business a aplicatiei.

e Persistence layer: realizeaza legatura intre stratul de business si baza de date.
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Figura 5.3 Arhitectura backend

5.1.1.1.Controller layer

Acest strat responsabil de interactiunea utilizatorului cu sistemul. Tn cadrul acestui
strat, sunt primite cererile pe care utilizatorul le plaseaza in interfata grafica si sunt
returnate raspunsurile. Acest strat ascunde detaliile de implementare a sistemului prin
apelarea stratului de business pentru a procesa cererea utilizatorului.

Acest strat este format din clase de tip Controller, ce sunt mapate la anumite url-
uri si pot primi cereri de tip GET,POST, PUT sau DELETE, conform specificatiei
protocolului HTTP.

5.1.1.2.Facade layer

Acest strat este responsabil cu conversia informatiei interne in obiecte de tip Data
Transfer Object. Rolul acestor obiecte este de a oferi o vedere simplificatd a informatiei
interne. Acest strat este constituit din clase de tip Converter, ce convertesc un obiect de
model (ce provine din stratul de business) intr-un obiect de tip DTO (Data Transfer
Object) si invers. Clasele de tip converter sunt folosite in cadrul claselor de tip Facade, ce
apeleazd mai departe stratul de business pentru primirea informatiilor necesare
raspunsului.

33



Capitolul 5

5.1.1.3.Business layer

Acest strat mai este numit si stratul de mijloc sau stratul de logica. Acest strat este
responsabil cu logicd de business a aplicatiei. Acest strat primeste detaliile cererii si
apeleaza stratul de persistenta (Persistence layer). Informatiile ce vin din stratul de
persistentd sunt procesate in concordantd cu business-ul aplicatiei, iar raspunsul este
trimis mai departe catre presentation layer.

Stratul de business este alcatuit din clase de tip Service, unde este implementata
logica aplicatiei. Exemple de astfel de clase sunt MessageService, clasd ce
implementeaza logica pentru addugarea, returnarea sau stergerea mesajelor.

Tot in cadrul acestui strat este pus modelul aplicatiei. Clasele ce intra in model
sunt necesare pentru reprezentarea informatiei. Astfel, existd clase de model pentru
utilizatori, pentru mesaje, pentru citate, pentru meciul de sah, pentru strategii sau
probleme.

Intre clasele de model exista relatii, spre exemplu o strategie are o succesiune de
perechi de mutari: relatie one-to-many, sau o pereche alb-negru de mutare are 0 mutare
de alb si o mutare de negru (doua relatii one-to-one).

5.1.1.4.Modelul folosit

Pentru a reprezenta entitdtile necesare jucatorului virtual de sah, a fost nevoie de
modelare pentru utilizatori, meciurile de sah, strategiile, problemele de sah, noutdtile,
citatele si mesajele din aplicatie.

Deoarece diagrama de model este mare, ea va fi sparti in buciti. In continuare va
fi prezentat modelul folosit pentru salvarea unui meci de sah:
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pkgmodels J

<<enums==
VirtualPlayerLevel 1

N SavedMatchModel

1 -id: long
-name : String
1 1
<< 2MUm== 1
PlayerColor
1
<<gnum==
MatchStatus
ChessMovePairModel
-id:long
1
ChessMoveModel
-id: long

- fenPosition : String
- moveThatWasMade : String

Figura 5.4 Diagrama UML model meci de sah
Pentru reprezentarea utilizatorilor, s-a folosit urmatorul model:
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pkg
<<enum=>
UserRole
1
<<enum>>
UserState 1 1
g UserModel
- username : String
- password : String
1 - firstName : String
- lasthame : String
* - email : String
SavedMatchModel 4
-id: long
-name : String
statistics
-idzint
-name : String
- value ;int

Figura 5.5 Diagrama UML model utilizator

Pentru a reprezenta o strategie de sah, s-a folosit urmatorul model:

pkg
<<enums==
ChessStrategyCategory
1
~
\
ChessStrategyModel
1 -1d: long
" - name : String
ChessStrategyMovePairModel
-id: long
1
ChessMoveModel
-id: long

- fenPuosition : String
- moveThatWasMade : String

—

1 1
ChessStrategyMoveModel

-id :long
- description : String

Figura 5.6 Diagrama UML model strategie de sah
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5.1.1.5.Persistence layer

Acest strat este responsabil cu persistenta datelor. In spatele acestul strat se afla de
obicei o baza de date. Asupra acestui strat se vor face doar operatii simple, spre exemplu:
citire, adaugare, stergere, sau actualizare de date.

Acest strat este alcatuit din clase de tip DAO (data access object), ce contin
operatii simple asupra bazei de date, cum ar fi adaugare, stergere, citire sau actualizare.
Pentru simplificarea proiectarii, a fost creatd o clasa de tip DAO generica ce contine
operatiile: getAll(), getByld(), update(), delete() si create(). Fiecare clasd din acest strat
va extinde clasa genericd, iar dacd va avea nevoie de operatii suplimentare, atunci le va
implementa. Principalul avantaj al acestei abordari este acela ca dacd o clasa nu are
nevoie de operatii suplimentare, atunci singura responsabilitate a ei va fi sd extinda clasa
DAO generica.

Clasele de tip DAO apeleaza ORM-ul folosit pentru maparea claselor de model la
tabelele din baza de date relationala: Hibernate, acest framework conectandu-se la baza
de date.

Pentru performanta operatiilor asupra bazei de date s-a folosit un connection pool.
Acest concept presupune crearea unui set de conexiuni in momentul pornirii aplicatiei,
denumit pool. Aceste conexiuni vor fi folosite de catre operatiile asupra bazei de date.
Dupa ce o operatie a fost terminatd, conexiunea folositd va fi eliberatd si va fi plasata
Thapoi in pool. Principalul avantaj al connection pool-ului este acela ca odata creat, se
evitd operatiile de deschidere si inchidere de conexiuni, operatii ce au un timp
semnificativ de executie.

5.1.1.6.Proiectarea bazei de date

Baza de date a fost proiectata astfel incat sa poata fi mapata la clasele de model
din aplicatie, astfel toate clasele din aplicatie au cate o tabela echivalenta in baza de date
si fiecare relatie are o relatie echivalentd in bazd de date. Spre exemplu, relatia dintre
clasa strategie si clasa ce reprezeinta o pereche de mutare de one-t0O-many este prezenta si
intre tabelele strategii si pereche mutare din bazd de date.

Pentru a demonstra ca baza de date este In Forma Normala 3, In continuare se va
face o trecere in revistd ale formelor normale inferioare.

Formd Normald 1 presupune faptul ca nu exista nicio coloand in bazd de date
pentru care si fie intrari cu mai multe valori. In cadrul bazei de date pentru aplicatia
ChessEngine nu exista nicio tabela care sa aibe astfel de atribute.

In Forma Normali 2, tabelele bazei de date trebuie si fie in Forma Normali 1 si
sd nu contina dependinte partiale intre atributele acesteia si cheia primara. In cadrul bazei
de date descrise in acest document nu existd dependinte partiale.

In Forma Normali 3, tabelele bazei de dat trebuie sa fie in Forma Normala 2 si sa
nu contind dependinte tranzitive intre atributele acesteia si cheia primara, cu alte cuvinte,
toate atributele non-prime si depinda doar de cheia primara. In cadrul bazei de date
pentru aplicatia ChessEngine nu exista atribute non-prime care sa nu depindd doar de
cheia primara.

Constrangerile asupra tabelelor din baza de date au fost impuse cu ajutorul ORM-
ului folosit, Hibernate, prin anotarea campurilor din clasele de model. Astfel exista
constrangeri referentiale ce presupun ca daca entitatea tare este actualizatd sau stearsa,
aceasta operatie va fi facuta si asupra entitatilor slabe, referentiate de entitatea tare. De
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asemenea existd constrangeri de chei primare asupra identificatorilor fiecdrei instante.
Tipul acestor identificatori este ,,Jong”, iar valoarea lor este generatd de catre baza de
date, pentru a evita coliziunile de identificatori.

Deoarece diagrama bazei de date are dimensiuni mari, aceastd va fi sparta pe
componente. Astfel, prima componenta contine tabelele necesare persistarii unei
probleme de sah:

m chess_move_pair ¥

id INT
_| chess_problem . _%

. chess_problem _id INT

id INT I
>
description V ARCHAR(45) |
difficulty_level VARCHAR(45) I *
H——————— |
initial _position_fen ¥ ARCHAR(45) |
________ =
is_problem_of_the_day INT |
name ¥ ARCHAR(45) #
>
| chess_move v

id INT

-+ chess_move_pair_id INT
fen_position VARCHAR(45)
move_that_was_made VARCHAR{45)
player_color VARCHAR(45)

Figura 5.7 Diagrama bazei de date — probleme de sah

Pentru reprezentarea utilizatorilor, diagrama este ceva mai complexa, datoritd
faptului ca pentru un utilizator sunt necesare salvarile meciurilor pe care le-a jucat si
statisticilor sale.
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TidINT
m
> chess_move_pair_id INT

“move_that_was_made VARCHAR{45)

“» player_color WARCHAR(45)

Vid INT

“ date DATE

“name VARCHAR({45)
s player_color VARCHAR(45)

< status VARCHAR{45)
“irtual_player_level VARCHAR(45)

< user_id INT
Indexes
W Cid INT
I “role_name VARCHAR{45)
| “>role_descripion V ARCHAR(45)
o Juwe v
I Tid INT
I_ < email VARCHAR(45)
< first_nam e VARCHAR{45)
Ll
o last_Mame Y ARCHAR{45)
TidINT
N password vaHAR(q.E,
————————— [+
- H- Srole_id INT name Y ARCHAR(45)
Indexes
2 account_state_id INT

VidINT
“name Y ARCHAR{45)

<ruser_id INT
< value VARCHAR(45)

<ruser_jd INT

> date DATE
2 name Y ARCHAR{45)

Figura 5.8 Diagrama bazei de date — probleme de sah

Tn continuare este prezentata diagrama necesara salvarii unui meci de sah:
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m chess_game ¥
id INT
date DATE "| chess_move_pair ¥
name ¥V ARCHAR{45) id IMNT
_H _____
player_color VARCHAR(45) - chess_problem _id INT
status VARCHAR(45) >
virtual_player_level W ARCHAR{45) e
> |
|
|
L
/M
—| chess_move v

id INT

- chess_move_pair_id INT
fen_position VARCHAR({45)
move_that_was_made VARCHAR{45)
player_color VARCHAR({45)

Figura 5.9 Diagrama bazei de date — probleme de sah

5.1.2. Arhitectura jucatorului virtual

Jucatorul virtual este componenta centrald a aplicatiei ChessEngine, ea fiind
localizatd in partea de backend a aplicatiei.

Una dintre proprietatile ce le respectd aceastd componenta este aceea cd jucatorul
virtual nu are stare, prin urmare nu se retin date de la o cerere la urmatoarea. Pentru
fiecare cerere se specifica contextul (pozitia pe tabld de sah, jucatorul ce trebuie sd mute
si nivelul de dificultate), acesta nefiind salvat. O alta proprietate a jucatorului virtual de
sah este aceea cd implementarea sa este decuplatd de restul aplicatiei, oferind
posibilitatea ca in viitor acesta sa poata fi extras intr-un serviciu web separat, ce sa ruleze
pe o arhitectura de tip cluster. O altd proprietate a jucatorului virtual de sah este aceea ca
fiecare componenta are un grad minim de cuplare fatd de celalalte, pentru a usura
procesul de schimbare a uneia dintre ele. Spre exemplu, functia de evaluare este
abstractizatd de o interfata, implementarea putand fi schimbata cu usurinta.

Jucdtorul virtual primeste ca si parametrii de intrare pozitia pe tabla de sah,
culoarea jucdtorului ce trebuie sa mute (alb sau negru) si nivelul de dificultate la care
trebuie sa joace si genereaza ca si iesire mutarea urmatoare.
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Pozitia curenta
pe tabla de sah

Nivelul de
dificultate Jucator virtual de sah
Jucatorul ce
trebuie sa mute

ﬁ._

Mutarea
urmatoare

*_

Figura 5.10 Intrari si iesiri pentru jucatorul virtual de sah

In diagrama de componente ce urmeazi sunt prezentate principalele componente
ale jucatorului virtual de sah, precum algoritmul central Minimax, functia de evaluare,

sau generatorul de mutari posibile:

cmp

GeneratorMutareUrmatoare

Algoritmul Minimax 8 |

Functia de evaluare & |

Generatoare de mutari posibile E

\
v

N Yy \o

“\

U [PERDD D= E servicii pentru mutari E

masti precalculate 8 |

Figura 5.11 Diagrama de componente pentru jucatorul virtual de sah

Tn continuare vor fi prezentate aspecte legate de modul de reprezentare al datelor,
algoritmul de cautare folosit, clasele ce genereaza mutari posibile si detectia sfarsitului

meciului prin sah mat sau remiza.
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5.1.2.1.Structuri de date folosite

Pentru a putea genera urmatoarea mutare, a fost nevoie de reprezentarea unui
pozitii de sah pe tabld si a unei mutari.

Pentru pozitia pieselor de sah pe tabla este important de mentionat faptul ca
trebuie sa fie cat mai eficientd cu putintd, deoarece in procesul de generare a mutarii
urmdtoare se va genera un numdr foarte mare de astfel de pozitii. Spre exemplu,
considerand cd algoritmul va cautd 2 mutari in avans, iar pentru fiecare pozitie de sah
existd Tn medie 20 de mutari posibile, se vor genera aproximativ pozitii de sah. De
asemenea, este important ca reprezentarea pozitiei de sah sa usureze procesul de generare
a mutarilor posibile.

Datorita acestor constrangeri, s-a optat pentru bitboard-uri. Bitboard-urile sunt
niste numere de tip long (pe 64 de biti) folosite In reprezentarea unei pozitii pe tabla de
sah. Se folosesc numere pe 64 de biti, deoarece o tabla de sah are 64 de campuri, iar
fiecare bit din numar este mapat la un cAmp de pe tabld de sah, astfel: bitul cel mai putin
semnificativ este mapat la cdmpul Al de pe tabla, iar bitul cel mai semnificativ este
mapat la cdmpul H8 de pe tabla. Fiecare bit de 1 din numar reprezinta o piesa pe tabla de
sah, iar fiecare bit de 0 reprezintd un cadmp gol. Pentru a reprezenta intreaga tabla de sah,
se foloseste cate un bitboard pentru fiecare tip de piesa, atat pentru alb, cat si pentru
negru. Astfel, sunt necesare 12 bitboard-uri pentru reprezentarea unei pozitii de sah pe
tabla: 6 bitboard-uri pentru piesele albe si 6 bitboard-uri pentru piesele negre.

Aceasta reprezentare a tablei de sah oferd in primul rand avantajul de a putea
folosi operatiile pe biti pentru generarea mutarilor posibile, astfel crescand performanta
aplicatiei. De asemenea, reprezentarea pe 64 de biti a bitboard-urilor se potriveste cu
procesoarele pe 64 de biti, ceea ce ofera o crestere si mai mare a performantei.

Din punct de vedere al memoriei, bitboard-urile prezinta avantajul ca sunt mai
compacte, lucru ce permite o reducere semnificativd a memoriei utilizate pentru
reprezentarea pozitiilor de sah.
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Figura 5.12 Arhitectura backend

Reprezentarea unei mutéri de sah este de asemenea un pas ce poate influientd
performanta aplicatiei sau memoria necesara acesteia. Pentru o reprezentare eficientd a
mutarilor de sah, s-au folosit numere intregi, pe 32 de biti. O mutare este reprezentata
printr-un astfel de numar pe 32 de biti.

Tn reprezentarea mutrii trebuie sa apara urmatoarele informatii:

Pozitia initiala — este caAmpul in care se afla piesd inainte de mutare. Acest
camp este reprezentat de coordonatele x si y de pe tabla de sah, x
reprezentand numarul coloanei, iar y reprezentand numarul liniei.
Deoarece exista 8 linii si 8 coloane, este nevoie de 3 biti pentru
reprezentarea numarului coloanei si 3 biti pentru reprezentarea numarului
liniei, prin urmare este nevoie de 6 biti pentru reprezentarea pozitiei
initiale.

Pozitia finala — este cdmpul in care va afld piesd dupa mutare. Asemenea
pozitiei initiale, este reprezentat de coordonatele x si y pe tabla de sah,
avand nevoie de 6 biti pentru reprezentare.

Piesa mutata — piesa ce este mutatd in cadrul mutarii. Fiind 12 piese, este
nevoie de 4 biti pentru reprezentarea fiecarei piese.

Rocada micd — este un ,,flag” ce este 1 dacd mutarea reprezintd rocada
micd, sau 0 altfel.

Rocada mare — este un ,,flag” ce are valoarea 1 daca mutarea reprezinta
rocada mare, O altfel.
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e Este regele in sah - este un ,,flag” ce are valoarea 1 daca mutarea pune
regele advers in sah, O altfel.

e Piesa promovata — este piesa cu care a fost inlocuit pionul in cazul in care
acesta a fost promovat la o alta piesa. Asemenea piesei mutate, este nevoie
de 4 biti pentru a reprezenta piesd promovata.

e Piesa capturatd — este piesa care va fi capturatd in cadrul mutarii.
Asemenea piesei mutate, este nevoie de 4 biti pentru a reprezenta piesa
capturata.

e Este sah mat - este un ,,flag” ce are valoarea 1 daca mutarea pune regele
advers in sah mat, O altfel.

De mentionat este faptul ca informatiile cele mai importante apar in partea cea
mai semnificativdi a numarului pe 32 de biti, iar restul apar in partra mai putin
semnificativd. Astfel flag-ul de sah mat este pus e pozitia 27, piesd capturatd ocupa
pozitiile de la 23 la 26 si asa mai departe. Astfel, o valoare mai mare a numarului indica o
mutare mai buna pentru jucatorul ce face mutarea, iar o valoare mai mica, o mutare mai
slaba din partea jucatorului. Astfel prin compararea valorilor a numere pe 32 de biti ce
reprezintd mutdri, este echivalentd cu evaluarea calitatii mutarilor.

este rocada
mare

este rocada

mica
piesa pozitie
promovata initiala
—— P
0000 00000 00000 00 0000 000 000 000 000
/ e g N g
estesah  piesa piesa pozitie
mat capturata mutata finala
este regele
in sah

Figura 5.13 Reprezentarea mutarii de sah

5.1.2.2. Functia de evaluare

Functia de evaluare are rolul de a oferi un scor pentru o anumitd pozitie pe tabla
de sah. Algoritmul Minimax foloseste aceasta functie pentru a evalua pozitiile finale, cu
scopul de a o alege pe cea mai buna.

Functia de evaluare pe care am folosit-o se bazeaza intr-o oarecare masurd pe
avantajul material, dar si pe alte aspecte, cum ar fi sigurantd regelui sau pozitiile
celorlalte piese.

Pentru calculul avantajului material, s-a folosit diferentd intre numarul de piese
din acel tip pentru alb si piesele echivalente negre. Fiecare tip de piesa are asociatd o
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pondere, deoarece regina spre exemplu, este mai valoaroasa decat un pion. Astfel, regina
are ponderea 300, turnul 150, nebunul 100, calul 90 iar pionul 70.

Siguranta regelui este reprezentata de numarul de cdmpuri in care regele se poate
muta in mod legal. Evaluarea pozitiei anumitor piese cum ar fi pionii, sau caii s-a facut
prin utilizarea unor masti precalculate. Mastile sunt reprezentate de tablouri cu 64 de
valori, fiecare valoare fiind mapata la un camp de pe tabla de sah.

5.1.2.3.Implementarea claselor care genereaza mutari posibile

Clasele care genereaza mutari posibile vor fi apelate de foarte multe ori in
decursul procesului de gasire a mutarii urmatoare, de aceea este important ca acestea sa
opereze intr-un mod eficient, evitind calculele inutile. Pentru generarea mutarilor
urmatoare s-au folosit atdt operatii pe biti, cat si masti precalculate, obtinand o
performanta ridicata.

Pentru o structurare corecta a codului, s-a folosit mecanismul de polimorfism,
astfel exista o interfatd generald PossibleMovesGenerator ce este implementata de fiecare
generator de mutari posibile.

pkg

PawnPossibleMovesGenerator I
|
1

I KingPossibleMovesGenerator |
I ]
L |

I RookP ibleMovesGenerator I I KnightPossibleMovesGeneratorI
I |
L 1 L 1

Figura 5.14 Diagrama UML pentru clasele ce genereaza mutari posibile

Cele doua tehnici vor fi descrise in continuare, in corelatie cu prezentarea
generarii mutdrilor posibile pentru fiecare tip de piesa.

Pentru o mai usoara intelegere, vor fi descrise in primul rand generatoarele de
mutdri posibile ce folosesc operatii pe biti.

Pentru generarea mutarilor pionilor de alb, s-au folosit urmatoarele operatii pe
biti asupra bitboard-ului de pioni: bitboard shiftat cu 8 pozitii spre stdnga, pentru a obtine
mutdrile cu o pozitie in fatd ale tuturor pionilor de alb, bitboard shiftat cu 16 pozitii spre
stanga, pentru a obtine mutarile cu doud pozitii in fata ale tuturor pionilor de alb, bitboard
shiftat cu 7 pozitii spre stinga, pentru a obtine capturdrile la stanga pentru toti pionii de
alb si bitboard shiftat cu 9 pozitii spre stanga, pentru a obtine capturdrile la dreapta pentru
toti pionii de alb.

45



Capitolul 5

Pentru generarea mutarilor posibile pentru cal, s-au folosit operatii pe biti pentru
a genera fiecare dintre cele 8 mutari posibile pentru un cal. Astfel, spre exemplu pentru a
muta calul in pozitia sud-est-est, s-a shiftat bitboard-ul corespunzator cailor cu 6 pozitii
spre dreapta, iar pentru a muta calul in pozitia nord-nord-est, s-a shiftat bitboard-ul
corespunzator cailor cu 17 pozitii spre stanga.

In continuare vor fi prezentate generatoarele de mutiri posibile ce folosesc masti
precalculate. Aceste masti precalculate vin in sprijinul sistemului, aducand un plus de
performanta prin evitarea recalcularii pozitiilor pentru un anumit numar de ori. Pentru
fiecare tip de piesa pentru care mutarile posibile se genereaza utilizand masti
precalculate, existd o lista cu 64 de numere pe 64 de biti, fiecare dintre aceste numere
reprezentand un bitboard cu pozitiile pe care o piesa poate sa mute in cazul in care este
singura pe tabla.

In cazul generatorului de mutiri pentru rege, se ia masca ce corespunde pozitiei
regelui si se scot pozitiile In care regele nu poate fi mutat, datoritd ocuparii acelor pozitii
de catre alte piese, sau datorita faptului ca in acele campuri regele ar fi in sah. Formula
folosita pentru generarea mutdrilor posibile pentru rege este dupa cum urmeaza:

Bitboard mutari_posibile rege = masca_precomputata &
~bitboard_cu_toate_piesele & ~masca_precalculata_rege_aversar &
~bitboard_cu_campurile_atacate_de_adversar;

De mentionat este faptul cd anumite operatii pe biti au fost in continuare
necesare, dar prin folosirea mastilor precalculate, au fost evitate un numar considerabil de
operatii.

Generatorul de mutari legale pentru turn si pentru nebun au fost refolosite pentru
generarea mutdrilor reginei, deoarece regina toate face toate mutarile pe care le pot face
nebunul si turnul la un loc.

5.1.2.4.Detectarea sah-matului

Responsabilitatea de detectare a sah-matului a fost asignata serviciului
KingService, ce contine o metoda getKingStateAfterMove(). Aceastd metodd primeste ca
parametrii de intrare pozitia curentd pe tabla de sah si mutarea ce va fi facutd. Aceasta
metodi poate returna doui valori posibile: CHECK_MATE sau KING_IN_CHECK.

Algoritmul folosit este urmatorul:

daca(este_regele_in_sah(pozitia_de_sah_dupa_mutare)) atunci
mutari_posibile=genereaza_mutarile_posibile();
daca(nu exista mutari_posibile) atunci
returneaza CHECK_MATE
sfarsit daca

returneaza KING_IN_CHECK
sfarsit daca

5.1.2.5.Secventa pentru generarea mutarii urmatoare

In figura urmatoare este prezentat un flow complet pentru generarea mutarii
urmatoare. Se observa trecerea prin straturile aplicatiei, si anume Controller, Facade si
jucdtorul virtual de sah.
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5.1.3. Arhitectura componentei de frontend

Pentru componenta de frontend s-a folosit limbajul jsp pentru addugarea
continutului dinamic in paginile statice. Cu ajutorul acestui limbaj s-au realizat sabloane
pe baza componentelor grafice ce se repetd in mai multe pagini, spre exemplu, sectiunea
de header sau footer.

5.1.4. Logging-ul in aplicatie

Logging-ul a fost introdus in aplicatie cu scopul de a usura descoperirea
eventualelor probleme aparute. Principalul avantaj al folosirii unui astfel de framrwork
este acela ca mesajele pot fi blocate, sau pornite in timp ce aplicatia ruleaza, fara a mai fi
nevoie de build-urea sistemului.

Framework-ul de logging pentru care s-a optat este log4j, s-a optat pentru acest
framework, deoarece oferd doar functionalitatea de baza si nu are implicatii negative
semnificative asupra performantei aplicatiei.

Pentru addugarea mesajelor de logging in aplicatie, s-a adoptat urmatorul set de
conventii:

- In fiecare mesaj de logging, s-a adaugat si contextul in care a aparut

evenimentul ce este logat.

- Pentru toate actiunile utilizatorului, s-au plasat mesaje de logging in

controller, avand nivelul INFO.

- Pentru fiecare exceptie aruncata, se va loga un mesaj cu nivelul ERROR, fiind

inclusa si cauza exceptiei in mesaj.

- Se vor evita situatiile de NullPointerException in cadrul mesajelor, deoarece

acestea pot provoca mai multe confuzii.

5.1.5. Design patterns folosite in aplicatie

Pentru a creste gradul de intelegere a codului sursd, dar si a usura procesul de
mentenanta, au fost folosite design pattern-uri in aplicatie.

5.1.5.1.Adapter

Existd situatii in care este necesard comunicarea intre doud componente ce au
interfete diferite, fiind necesar un mecanism de conversie a obiectelor transferate intre
aceste componente.

Design pattern-ul Adapter intervine in rezolvarea acestei probleme prin realizarea
unui pod intre cele doua componente, reprezentat sub forma de convertor[8].

In aplicatia ChessEngine, acest model a fost folosit pentru convertirea pozitiei pe
tabla de sah din reprezentarea FEN in reprezentarea internd a jucatorului virtual de sah.
Aceastd conversie este realizata in stratul Facade al aplicatiei.

Pentru o reprezentare vizuala a acestui model de proiectare, este prezentatd o
diagrama UML in cadrul sectiunii Facade pattern de mai jos.
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5.1.5.2.Facade pattern

Pentru a decupla componentele si a creste gradul de reutilizare si mentenanta in
cadrul unui sistem, este necesara izolarea complexitatii unei componente. Design pattern-
ul Facade ascunde complexitatile unei componente fatd de client, prin expunerea unor
metode ce returneazd obiecte ce contin doar informatia necesara clientului, simplificand
astfel comunicarea cu acesta.

In cadrul aplicatiei, acest design pattern a fost folosit pentru a ascunde detaliile
de implementare in componenta de backend, fiind reprezentat de un strat denumit Facade.
Spre exemplu, in cadrul procesului de generare a urmdtoarei mutari, nu este necesara
expunerea tuturor detaliilor din reprezentarea internd a mutarii, cum ar fi piesa capturata,
sau flag-ul ce reprezintd sah mat, ci doar pozitia initiald si cea finala a mutarii. Astfel,
stratul facade ofera stratului Controller doar aceasta informatie.

Aceast model este reprezentat in diagrama de mai jos, in care clasa Controller
este client pentru clasa Facade:

pky

PlayGameControlller

+ generateNextiViove(chessPosition : ChessPosition) : Chessiviove

AV
ChessMoveFacade ChessMoveConverter
+ generateNextMove(chessPositionDTO | ChessPositionDTO) : ChessMove + convert(chessPositionDTO : ChessPositionDTO) : ChessPosition

’
’

RSN

MinimaxMoveAlgorithm

‘
,
[

ChessMoveService

+ getNextWhiteMove(chessPosition : ChessPosition) : int

+ saveMove(matchid : long) : void + getMNextBlackMove(chessPosition : ChessPosition) © int

Figura 5.16 Diagrama de clase pentru modelul de proiectare Facade

5.1.5.3.Strategy

Existd situatii in care clasele difera doar prin comportamentul lor. Pentru aceste
situatii este recomandat sd se realizeze o interfatd comuna ce sa fie apoi implementata de
toate clasele ce difera doar prin comportament[8].

In cadrul jucitorului virtual, acest design pattern a fost folosit pentru generarea
mutdrilor posibile. Fiecare generator de mutdri posibile primeste cd si parametru de
intrare o pozitie pe tabla de sah si returneaza o lista de mutari posibile, astfel a fost
realizata o interfatd ce abstractizeaza aceastd situatie, interfatd ce a fost implementatd de
fiecare generator de mutari posibile in parte.
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PawnPossibleMovesGenerator I
|
1

KingPossibleMovesGenerator |

| BishopP i ator I I QueenP il 1erator I I RookP ibleMovesGenerator I I KnightPossibleMovesGeneratorI
I I I |
L 1 L 1 L 1

| DiagonalsIidingPiecePossibIeMovesGenerator| | LineSlidingPieceF il erator |
I | I
L 1 L

Figura 5.17 Diagrama UML pentru clasele ce genereaza mutari posibile folosind
Strategy ca si model de proiectare

5.1.5.4.Data access object

Exista situatii in care este necesara comunicarea cu un Sistem extern ce are rol de
persistare a datelor, cum ar fi o baza de date spre exemplu. Pentru a izola complexitatea
bazei de date si a decupla tipul bazei de date folosit de aplicatie, se foloseste modelul
Data Access Object pentru a realizd o interfatd ce abstractizeaza baza de date. Acest
model realizeazd are in componenta doar operatii simple, cum ar fi citire, adaugare,
actualizare, sau stergere.

In cadrul aplicatiei ChessEngine, acest design pattern a fost folosit pentru accesul

la baza de date, fiind reprezentat de un strat denumit DAO 1n cadrul componentei de
backend.

operatii CRUD
(create, read, ) @
update, delete)

Baza de date

Data Access Object

Figura 5.18 Reprezentarea modelului de proiectare Data Access Object
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5.1.5.5.0bject pool

Exista anumite obiecte in Java care necesitd mai multe resurse pentru a fi create.
Un exemplu de astfel de obiect este conexiunea la baza de date.

Pentru a evita fabricarea excesiva a conexiunilor la baza de date, s-a folosit un
asa-numit ,,pool” de conexiuni, ce functioneaza dupa cum urmeaza: la momentul pornirii
aplicatiei este creat un numdr configurabil de conexiuni la baza de date, acestea fiind
puse intr-un ,,pool”. Astfel, de fiecare data cand este nevoie de o conexiune la baza de
date este luat un obiect de tip conexiune din ,,pool”, este folosit, apoi este pus inapoi in
,»pool” [8]. Datoritd acestui design pattern, performanta aplicatiei creste, prin scaderea
timpului de raspuns, datorat faptului cd nu mai este necesara crearea unui obiect de
conexiune la baza de date pentru fiecare cerere in parte.

5.1.6. Metodologia de dezvoltare a aplicatiei

Datorita dimensiunilor remarcabile ale acestui proiect, este nevoie de o
metodologie de dezvoltare a software-ului pentru a fi dus la bun sfarsit. Metodologia
folosita 1n realizarea aplicatiei ChessEngine este Unified Process. Astfel, dezvoltarea
aplicatiei a fost impartitd in mai multe faze descrise in paragrafele urmatoare.

Faza incipientd a fost compusa din studiul bibliografic, analiza sistemelor
existente si construirea unui set primar de cerinte functionale si non-functionale. Pentru a
organiza aceste informatii, a fost elaborat documentul de viziune. Tot in cadrul acestei
faze a fost dezvoltat un plan de lucru, in care fiecare iteratie avea o data propusa pentru
finalizare. In cadrul acestei etape au fost mai multe iteratii, fiecare dintre acestea
terminandu-se prin evaluarea ficuti de catre coordonatorul de lucrare. In iteratia
urmatoare se mai addugau intrdri in documentele amintite mai sus si se reparau
eventualele probleme semnalate prin feedback.

Faza de claborare s-a focusat in mare parte pe definirea cazurilor de utilizare,
definirea actorilor sistemului. De asemenea a fost planificata arhitectura sistemului si s-au
stabilit tehnologiile ce au fost folosite in fazd urmatoare. In cadrul acestei faze a fost
dezvoltat un prototip al jucatorului virtual ce stia s mute doar pionii si au fost facute
teste de performanta pentru a determind timpul necesar generarii de mutari. Cazurile de
testare au fost compuse din generarea in mod repetat a 10 000 de mutari de pioni, timpul
de executie fiind sub 3 secunde. Tot in cadrul acestei faze a fost proiectata interfata
grafica, aceasti fiind la sfarsitul fazei de elaborare din pagini statice. In cadrul acestei
faze au existat doud iteratii, fiecare dintre ele sfarsindu-se cu evaluarea facuta de
coordonatorul stiintific.

Faza de constructie a fost alcatuitd din mai multe iteratii ce au inclus dezvoltarea
jucitorului virtual si a aplicatiei web in paralel. In prima iteratie a fost dezvoltat scheletul
aplicatiei si a fost facut setup-ul aplicatiei, proces ce a inclus instalarea de framework-uri
necesare, medii de dezvoltare si adiugarea sistemului de versionare ales, si anume GIT
[20]. In iteratiile urmatoare au fost dezvoltate pe rand functionalititile sistemului. Fiecare
functionalitate era implementatd in mod vertical, ceea ce insemna ca pentru fiecare caz de
utilizare erau implementate pe rand clasele din stratul de persistenta, serviciile, facadele
si controllerele necesare, apoi era integratd componenta din interfatd grafica necesara
cazului de utilizare sistem.

La sfarsitul acestei faze, jucatorul virtual de sah fost integrat aplicatie.
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de tranzitie fost din efectuate aplicatiei. Spre exemplu, pentru testarea de
,,cutie neagra”-analizat -au testat cazurile de utilizare. Pentru testarea jucatorului virtual
au fost jucate meciuri de sah. Defectele detectate au fost reparate cadrul acestei faze.

5.1.6.1.Versionarea datelor folosind GIT

Pentru a asigura integritatea sistemului si a usura dezvoltarea acestuia, precum si
integrarea continud, s-a recurs la folosirea unui sistem de versionare: GIT. Principalele
avantaje ale acestei abordari sunt dupa cum urmeaza: posibilitatea dezvoltarii aplicatiei
pe mai multe ramuri, copii de rezerva realizate in permanenta, posibilitatea dezvoltarii
aplicatiei de pe mai multe statii si vizualizarea progresului prin analizarea versiunilor sau
reducerea riscului de stergere sau modificare accidentald a unor fisiere din proiect. Au
fost folosite 1n total doud repository-uri de GIT: unul pentru codul sursd al aplicatiei, iar
celalalt pentru documentatia proiectului. Deoarece in realizarea proiectului a fost
implicata o singura persoana, s-a folosit un singur branch pentru fiecare repository de
GIT.
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Capitolul 6. Testare si VValidare

In acest capitol se doreste prezentarea principalelor modalititi de testare a
sistemului ce s-au folosit pe parcursul dezvoltarii aplicatiei. Rolul acestor teste este de a
valida cerintele functionale si nonfunctionale impuse.

Pe parcursul dezvoltarii aplicatiei, au fost folosite urmatoarele mecanisme de
testare: testare unitara, folosind framework-ul Junit, testare de tip cutie neagra. Pentru
evaluarea aplicatiei au fost implicati si utilizatorii, prin folosirea unui chestionar pe care
acestia 1-au completat.

6.1. Testare unitara

Datorita faptului ca metodologia a impus folosirea unui proces iterativ de
dezvoltare, la finalul fiecarei iteratii a fost nevoie de testare pentru functionalitatile
implementate. Astfel, spre exemplu la sfarsitul iteratiei in care a fost implementat
jucétorul virtual de sah, au fost scrise teste unitare asupra claselor de generare a mutarilor
posibile.

Testarea s-a realizat manual, fiind scrise teste unitare in special pentru partea de
jucator virtual, unde erorile de implementare pot duce la o functionare defectuasa a
sistemului. De asemenea, au fost testate functionalitatile sistemului specificate in cadrul
cerintelor functionale.

Framework-ul folosit pentru testarea unitara este Junit, acesta fiind principalul
mecanism de testare folosit in aplicatiile scrise in limbajul de programare Java.

6.2. Testarea performantei

Testele de performantad implica testarea timpilor de raspuns si modul in care
reactioneaza sistemul la heavy load. Aceste teste sunt necesare pentru a demonstra faptul
ca aplicatia indeplineste cerintele non-funtionale ce vizeaza performanta aplicatiei.

Pentru a realiza testele de performanta, a fost folosit JMeter, un tool de tip open
source folosit pentru testarea performantei aplicatiilor web. JMeter este o aplicatie de tip
desktop ce pune la dispozitie o interfata grafica, avand urmatoarele functionalitati: testare
orientata pe performanta asupra functionalitatilor de business, teste de tip regression si
load testing. Aceste teste trebuie sd demonstreze faptul ca software-ul indeplineste
cerintele non-functionale ce se referd la performanta aplicatiei.

Aplicatia web a fost instalata pe un calculator personal, avind un procesor Intel
Core 17 4710MQ cu 4 nuclee si memorie RAM de 8 GB.
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Pentru testare a fost folosite mai multe planuri de test, planuri ce sunt reprezentate
n tabelul de mai jos:

Tabel 6.1 Testare de performanta pagini fara jucatorul virtual de sah

Test | Nr. Nr cereri/ Interval | Timp | Timp | Timp Nr. Cereri
plan | Utilizatori | utilizator intre 2 minim | maxim | mediu de | procesate/
id concurenti cereri de | de de raspuns | secunda

la raspuns | raspuns | (ms)

acelasi (ms) (ms)

utilizator
1 100 8 2 15 1099 335 190,9
2 100 8 3 13 892 246 188,5
3 100 10 3 16 1345 280 191.3
4 100 11 3 15 1715 237 209,3
5 100 12 3 16 1317 282 205,1
6 100 13 3 11 1295 284 228,9

In tabelul de mai sus sunt prezentate rezultatele testelor de performanta executate
asupra paginii principale a aplicatiei, pagina ce nu implica activitatea jucatorului virtual
de sah. Se constata faptul ca timpul mediu de raspuns este in jurul valorii de 290 de
milisecunde la un numar de 100 de utilizatori concurenti, iar timpul maxim depaseste 1
secunda in cazurile de heavy load, cum ar fi in situatia in care sunt 100 de utilizatori
concurenti ce termini cate 10,11,12 resprectiv 13 cereri la interval de 3 secunde.

In tabelul urmator sunt prezentate rezultatele testelor de performanta pentru o
pagina ce implica jucatorul virtual de sah, si anume generarea mutarii urmatoare. Pentru
aceste teste se va folosi o pozitie de inceput pe tabla de sah, jucatorul virtual operand la
nivelul 4 de dificultate, acesta fiind nivelul maxim admis.

Tabel 6.2 Testare de performanta pagini cu jucatorul virtual de sah

Test | Nr. Nr cereri/ Interval | Timp | Timp | Timp Nr. Cereri
plan | Utilizatori | utilizator intre 2 minim | maxim | mediu de | procesate/
id concurenti cereri de | de de raspuns | secunda

la raspuns | raspuns | (ms)

acelagi (ms) (ms)

utilizator
1 10 2 1 5092 | 10015 7380 52,6
2 9 2 1 5073 | 10236 7075 51,3
3 8 2 1 4277 9586 6375 48,9
4 7 2 1 4505 9534 6378 42,6
5 6 2 1 3407 9997 6105 41,3
6 5 2 1 4487 9833 6835 28,9

Din tabelul de mai sus se poate observa ca timpul mediu de raspuns este undeva
intre 6 si 7 secunde, cu un numar variabil intre 5 si 10 utilizator concurenti. Timpul
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maxim de raspuns a depasit 10 secunde numai 1n situatiile cu 10 respectiv 9 utilizatori
concurenti.

6.3. Chestionar adresat utilizatorilor

Pentru a testa gradul de utilizabilitate al aplicatiei, s-a folosit un chestionar cu un
set de intrebari legate de interfata grafica. Chestionarul a fost publicat cu ajutorul Google
Forms si distribuit la utilizatorii aplicatiei. In urma evaluarii, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

Cat de usor accesibile considerati ca sunt functionalitatile principale ale
platformei (jucarea unui meci de sah, strategii si probleme de sah)?

9 raspunsuri)

@ Foarte greu

@ Greu
Mediu

@ Usor

@ Foarte usor

Cat de intuitiva este interfata grafica? (s rzspunsur)

@ Foarte neintuitiva

@ neintuitiva
Medie

@ Intuitiva

@ Foarte intuitiva

Figura 6.1 Rezultate chestionar aplicatie

Dupa cum se poate observa, aproximativ 55% dintre utilizatori considera ca
functionalitatile principale ale aplicatiei sunt usor accesibile, iar interfatd grafica este
suficient de intuitiva, primind un rezultat de 66% pentru foarte intuitiva si 33% pentru
intuitiva. Scorul per total obtinut prin evaluarea interfetei grafice a fost 4,12 din 5.

Ca si evaluare a calitdtii mutarilor jucatorului virtual de sah, a fost obtinut
un scor de 4,57 din 5. In ceea ce priveste timpul de rispuns al jucatorului virtual de sah,
60% din utilizatori s-au declarat multumiti, restul fiind foarte multumiti.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare
Tn continuare va fi prezentat manualul de instalare si utilizare al aplicatiei.

7.1. Instalarea si rularea

Pentru instalarea aplicatiei, este nevoie de urmatorul set de tool-uri: JRE, Tomcat,
MySQL. Existda doud variante pentru instalarea aplicatiei. Prima variantd presupune
faptul ca utilizatorul are fisierul .war in posesie.

In acest caz, el va plasi fisierul cu extensia .war in urmitorul folder din Tomcat:
apache-tomcat-8.0.33webapps, ca in imaginea de mai jos:

v ThisPC » Local Disk (D:) » developer » tomecat » apache-tomcat-8.0.33 » webapps

"

Name Date modified Type Size

| chessEngineWebApp 6/16/2016 20:59 File folder
J docs 5 File folder
| examples File folder
J host-ranager File folder
/ manager File folder

ROOT Sleielder

h chessEngineWebApp.war 6/16/2016 20:52 WAR File 5432 KB I

Figura 7.1 Deployment-ul aplicatiei in Tomcat

Se va porni server-ul de MySQL de prima data.

Se va porni serverul de Tomcat astfel: se va naviga la urmatorul folder:

apache-tomcat-8.0.33bin si se va ruld fisierul batch denumit startup.bat. Serverul
de Tomcat va porni si va face deployment-ul aplicatiei. In final, aplicatia va fi accesibila
folosind urmatorul url:

http://localhost:9090/chessenginewebapp

Acest url va fi deschis intr-un browser la alegere. Daca deployment-ul aplicatiei a
fost realizat cu succes, atunci in browser ar trebui sa apara interfata grafica a aplicatiei, ca
n imaginea de mai jos:

ﬁihess

Virtual player is working!

Nu lasa pe maine ce poti face azi - David

Figura 7.2 Interfata grafica a aplicatiei
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7.2. Manual de utilizare

In continuare va fi prezentat manualul de utilizare al aplicatiei. In primul rand se
va face o trecere in revistd a componentelor, urmand ca mai apoi sa se realizeze doua
actiuni ca si exemplu: jucdrea unui meci de sah si autentificarea.

7.2.1. Componentele interfetei grafice

In imaginea de mai jos sunt prezentate principalele componente ale aplicatiei.

ﬁ:hess

Hi, davidl  Logout

Virtual player is working!

Nu lasa pe maine ce pofi face azi - David

‘‘‘‘‘

Figura 7.3 Principalele componente ale aplicatiei

Logoul aplicatiei

Meniu principal

Meniul secundar

Componenta de autentificare, responsabild pentru autentificarea sau
afisarea utilizatorului logat. Daca utilizatorul nu este logat, se va afisa
mesajul ,login”, iar daca utilizatorul este logat, se va afisa numele
acestuia, impreuna cu un link pentru logout.

5. Barele laterale, contin problema de sah a zilei, citatul zilei si ultimele
noutati

el A
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7.2.2. Jucarea unui meci de sah

Pentru jucdrea unui meci de sah, utilizatorul trebuie sd navigheze la meniul
secundar si sa selecteze optiunea pentru jucarea unui meci de sah, ca in imaginea de mai
Jos:

&hess

Hi, david! Logout

Virtual player is working!

Figura 7.4 Selectarea optiunii de jucare a unui meci de sah

Utilizatorul va selectd culoarea pieselor si nivelul de dificultate si va apdsa pe
butonul de incepere a meciului. Sistemul va redirectiona utilizatorul catre tabla de sah:

&hess

Login  English

White to move

>
b i

Number of moves made: 0

I

SE
)
=1
B

_
B e

- L]
-l ES

-l B O

8 el
7
5
3

>

Figura 7.5 Selectarea optiunii de jucare a unui meci de sah

De aici utilizatorul va face mutdri pe tabla de sah si va astepta raspunsul
jucatorului virtual.

59



Capitolul 7

7.2.3. Autentificare

Pentru autentificare, utilizatorul trebuie sd navigheze la componenta de
autentificare si sd apese pe linkul de ,,login”, ca in imaginea de mai jos:

ﬁihess

Login = English

Figura 7.6 Butonul de autentificare

Utilizatorul va fi redirectionat cdtre o pagind ce contine un formular de
autentificare, cd in imaginea de mai jos:

Login  English

Figura 7.7 Formularul de autentificare

Pentru autentificare, utilizatorul introduce numele si parola si apdsa pe butonul de
login. Daca autentificarea s-a realizat cu succes, in componenta de autentificare va aparea
numele utilizatorului, cd in imaginea de mai jos:

&hess

Hi, david! Logout

Figura 7.8 Componenta de autentificare
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Capitolul 8. Concluzii

Tn acest capitol vor fi prezentate obiectivele ce au fost atinse prin acest proiect,

8.1. Realizarea obiectivelor propuse

Aplicatia ChessEngine reuseste sa 1si atingd scopul, acela de a putea oferi att
suport jucatorilor profesionisti de sah, cat si mijloc de divertisment jucatorilor ocazionali.
Obiectivele principale au fost atinse prin realizarea functionalitatilor principale, acestea
fiind descrise in continuare. Jucdrea unui meci de sah se poate face alegadnd culoarea
pieselor si un grad de dificultate, interactionand cu jucatorul virtual de sah. Vizualizarea
strategiilor de sah se poate face accesand pagina de strategii, fiecare dintre acestea avand
o lista de mutari ce pot fi vizualizate pe tabld de sah, iar problemele de sah presupun
parcurgerea pe tabla de sah a mutarilor ce duc la solutie. Aceste functionalitati principale
sunt usor accesibile, fiind disponibile pe toate paginile interfetei grafice.

8.2. Dezvoltari ulterioare

aplicatia a fost dezvoltata utilizdnd o gama largd de design pattern-uri, codul sursa este
usor de reutilizat, iar componentele sunt usor de inlocuit.

jucatorului virtual de sah intr-un serviciu web separat, ce sd poatd ruld pe un cluster
dedicat. Acest lucru poate fi facut cu usurintd, iar arhitecturd harware necesard este
simplistd, prin faptul ca jucdtorul virtual nu are stdri, astfel nefiind nevoie de o baza de
date in spatele acestuia.

O alta posiblitate de dezvoltare ulterioara este includerea tehnicilor de machine
learning in cadrul jucdtorului virtual, in special pe partea functiei de evaluare. Astfel ar
putea fi imbunatatit jocul de deschidere al jucatorului virtual. O astfel de implementare ar
putea folosi si conceptul de “dictionar”, o baza de date optimizata pentru citire, unde
existd perechi de tipul pozitie pe tabld de sah si mutare recomandata pentru acea pozitie.
traficul in cadrul platformei, lucru ce poate fi realizat cu usurintd prin adoptarea unei
arhitecturi peer to peer.

De asemenea, implementarea unui sistem prin care utilizatorii pot interactiona
intre ei prin intermediul mesajelor, al forumurilor de discutie si al liste de prieteni ar
putea Tmbundtati experienta acestora.

Pentru interfatd grafica, o imbunatarire ar fi dezvoltarea unor aplicatii native
pentru sistemele de operare mobile, cum ar fi Android, iOS sau Windows Phone. Acest
lucru este posibil, comunicarea cu partea de backend a sistemului realizandu-se cu
ajutorul protocolului HTTP.
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Anexa 1 — Chestionarul de evaluare al aplicatiei

Cu ce scop folositi aceasta platforma?
O Antrenament de sah

Divertisment

Cat de usor accesibile considerati ca sunt functionalitatile

principale ale platformei (jucarea unui meci de sah, strategii si

probleme de sah)?

../ Foarte greu

~

L Greu

s

L Mediu
L Usor

L' Foarte usor

Cat de intuitiva este interfata grafica?
O Foarte neintuitiva

O neintuitiva

O Medie

O Intuitiva

Foarte intuitiva

Considerati ca design-ul interfetei grafice este discret?
O Nu

O culorile si imaginile atrag atentia prea mult

O Se poate si mai bine

Y
L Da
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Considerati ca mesajele de eroare sunt suficient de usor de
inteles?

' Nu stiu

Cat de usor recunoasteti starea in care se afla sistemul la un
anumit moment?

O Foarte greu
2 Greu

O Mediu

-~ Usor

-/ Foarte usor

Cat de multumiti sunteti de timpul de raspuns al jucatorului
virtual de sah cu urmatoarea mutare?

O Foarte nemultumit
O Nemultumit

O Mediu

O Multumit

Foarte multumit

Considerati utila ideea de a avea un cont pe aceasta platforma?
O Da
O Nu

) Nu stiu
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Pe o scara dela 1 la 5, ce nota ati da jucatorului virtual de sah
din punct de vedere al calitatii mutarilor?

Pe o scara dela 1 la 5, ce nota ati da interfetei grafice?
)

—
(]
r

Ce imbunatatiri ati aduce platformei de sah?
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Anexa 2 — Glosar de termeni

API Application Programming interface
Backend | Partea de logica a unui sistem, uneori denumit si server
CPU Central Processing Unit

DB Database

DI Dependency injection

Frontend | Partea de interfata grafica a unui sistemm
HTTP Hypertext Transfer Protocol

loC Inversion of Control

JSP JavaServer Pages

VM Java Virtual Machine

MVC Model - View - Controller

ORM Object Relational Mapping

REST Representational State Transfer

SGBD Sistem de gestiune a bazelor de date

sQL Structured Query Language

UML Unified Modeling Language

URI Unique resource identifier

URL Uniform resource location

WS Web Service
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