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Resumen

El juego del ajedrez ha experimentado un gran auge en los ultimos afios, lo cual se puede
ver reflejado en el aumento de usuarios en conocidas plataformas onlinelmsaaomla
cual al mes de octubre de 20@2nta con mas d®00.M0 de usuarios registradosgrca
de 80.000 nuevos usuarios por.dia

Este considerable nimero de jugadores de ajedrezu mayoria principiantgsara
mejorar su nivel de juegeventualmente deben estudiar la primera fase del juego: la apertura
Para stq, el ajedrecistaebe armar su repertorio, el cual es un conjunto de vargueedesea
emplear en sus partidas.

Sin embargogcomo existen innumerables variantasseleccion de estas puede ser una
tarea compleja, en particular para los jugadoresipiantes que desconocen las diferencias
entre las mismas.

Por estaazon en el presente trabajo se expone una solucion que automatirzadio
del repertorieen base astilo de juego dejedrecistaAsimismo, esta herramienta le permitira
almacenar su repertorio, el cual puede ser accedido desde cualquiey Rigasualquier
momento.

De esta manera, el jugador podehtrarsus esfuerzos en el estudio de las aperturas, lo
cual,junto conla experieria ganada esuspartidasgventualmenteesultard en una mejora en

sunivel de juego.
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Abstract

The game of chess has experienced a great boom in recent years, which can be
demonstratetly the increase users on welknown online platformsuch as chess.com, which
as of October 2022 has more th&080,000 registered users aiwbut80,000 new useesvery
day.

This considerable number of chess playeesnostly beginnerandin order to improve
their level of playtheyneed toeventually study the first phase of the game: the opening. For
this reason the player must buildhis openingrepertoire, which is a set of variants tlaae
choserto beusel in his games.

However, as there are countless variants, selecting¢bald beomea complex task,
particularly for beginning players who are unaware of the differences between them.

Therefore a solution igntroducedin the present workhat automates thieuild of the
repertoire based on the style of play of the chess playemnwlskethis tool will allowhim to
storehisrepertoire, which can be accessed from anywhere and at any time.

In this way, the player will be able to focus his efforts on the study of openings, which,
alongwith the experience gained in his games, will eéwally result in an improvement in his

level of play.
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1 Introduccion

1.1 Obijetivos

Objetivo general:

1 Desarrollar un productde softwargyara reducir el tiempo en la preparacion del
repertorio de aperturas de ajedrez en el afio 2022bmundial

Objetivos especificos:

Automatizar la seleccidn de variantes en la fase inicial del juego.

Garantizar que las recomendaciones son precisas Y jugables mediante el analisis de
estadisticas daproximadamente 1.3 millonds partidas de grandes maestros.

Mostrar los resultadasbtenidosen una aplicacion wedn menos de cinco segundos

Permitir al usuario configurar parametros para obtener resultados variados que se
ajusten a su estilo de juego

1.2 Alcance

Se desarrollara @naplicacion web destinada mayoritariamente a usuarios que sean
jugadores de ajedrez principiantes o con algun conocimiento basico sobre las aperturas de esta
disciplina.

En la misma se le ofrecera al usuario un repertorio de aperturas generado
automaticenente en base a ciertos parametros, como el estilo o nivel de juego de este. El
jugador podra editar o agregar variantes en caso de que lo desee. Asimismo, las principales
aperturas contaran con una breve descripcion donde se explicaran los planesngsdeas
importantes de la misma.

En el backend se usara Python con el framework Flask para comunicarse con el front
end, el cual se implementara en JavaScript. La pagina web esitagééey podra ser accedida
por cualquier usuario conectado a Internet. Sera necesario registrarse para visualizar y editar el

repertorio. La aplicacion estara corriendo en la nube, usando los servicios de Amazon Web
Services (AWS).
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1.3 Descripcion

Los jugadores dajedrez para mejorar su nivel de juego deben estudiar y preparar
distintas aperturas (conjunto de jugadas durante la primera etapa de una partida) basandose
principalmente en partidas de grandes maestros.

Sin embargo, dicho analisis requiere de muchoeesfuy tiempo pues el jugador
deberia decidir gamovimientos realizar contra cada respuesta posible del rival, y repetir el
proceso varios movimientos hacia adelante. Esto provoca que haya muchas variantes y sea
dificil decidir gLé jugar.

De méas de 350 gadores de ajedrez encuestados previamente al desarrollo de esta
propuesta, un 90% de los jugadores coincide en que tener un solido repertorio de aperturas
mejora el nivel de juego, y solo el 1.5% no coincide.

Ademas, el 75% considera que estudiar apeytilgaa mucho tiempo y solo un 7% no
esta de acuerdo.

Es por esto, que se desarrollara una aplicacion web en la cual se le recomendara un
repertorio de aperturas en base a su nivel y estilo de.j&tgnismo es configurable por el
usuario, e indica por ejemplo, si se considera un jugador sélido o agresivo, si prefiere
aperturas tedricas o posiciones menos complejas, si prefiere jugar variantes populares o menos
conocidas, entre otros criterios.

En base a estos pardmetros, el programa recdgilaras variantes y larmarael
repertorio al jugador, tanto con las piezas blancas como con piezas negras. El usuario podra
explorar facilmente cada variante, la cual sera acompafiada de diagramas y descripciones de los
planes de cada jugada.

La interfaz ser&encilla de navegar con la finalidad de que el jugador pueda reconocer
visualmente las distintas variantes que conforman su repertorio. A su vez, podra agregar o quitar
variantes segun su preferencia. En cada caso, el programa hard recomendacioneg sobre q
variante elegir, segun su estilo de juego.

Esta seleccion se basara en las estadisticas (cantidad de partidas con esa posicion,
porcentaje de victorias y derrotas, promedio del nivel de los jugadores, etc.) como también en
los pardmetros elegidos porusuario.

Como fuente de datos se tomaran partidas jugadas luego del afio 1970 por jugadores de

nivel de maestro en torngoficiales, con un ritmo de juego lento. Con estos criterios utilizados,
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y a partir de la base de datos oficial @eessbaseel nimeo de partidas incluidas es de
aproximadamente 1.3 millones.

Al tener un repertorio de aperturas basado en las experiencias y partidas de grandes
maestros a lo largo de las ultimas décadas, se garantiza que las variantes recomendadas por la
aplicacion sormperfectamente jugables.

Al ser millones de partidas y cientos de miles de posiciones distintas, la aplicacién debe
poder manejar grandes volumenes de datos y ser eficiente al acceder a los mismos. Para esto se
usaran técnicas de hash especificas de jubgasesa (Zobrist, 1970). El tiempo de respuesta
del programa deber& ser en el orden de los segundos de uiggolo d

Si el usuario estd conforme con los resultados obtenidos, entonces ya tendra su
repertorio guardado, y podra ingresar al sitio webrefuturo para estudiarlo o modificarlo.

Por otro lado, como los parametros del algoritmo de seleccion son configurables y
ademas existe un factor aleatorio, se asegura la diversidad de variantes para que los usuarios no
obtengan siempre los mismos resuitad

Es interesante notar que mas de la mitad de los jugadores encuestados no tienen su
repertorio almacenado en ninguna ubicacidn especifica propietaria. Es decir, juegan de
memoria apelando a su experiencia e intuicion. Este suele ser el caso de losefugad
principiantes pues suelen evitar el estudio de aperturas debido a su complejidad. Es por esto por
lo que este segmento sera el mas beneficiado con el uso de la aplicacion.

Por otra parte, los jugadores avanzados o los ajedrecistas profesionates araali
mucho detalle sus variantes e incluso preparan jugadas e ideas novedosas para sorprender a sus
rivales, algo que no esta incluido en la aplicacion. Ademas, estos suelen tener un repertorio muy
variado y flexible, para evitar que el rival sepa qoertaira va a usar y ser menos predecible.

Actualmente existen sitios web, cofithess.orgo chess.condonde el usuario puede
manualmente analizar cada posicion, ver las estadisticas de la misma, y en base a estas decidir
gué aperturas jugar. Sin embarges un proceso manual y complejo, y los analisis quedan
guardados en orden cronoldgico, lo cual dificulta agrupar aperturas.

La herramienta que contiene la mayor cantidad de funcionalidaGéessbasda cual
incorpora el concepto de repertorio, y pearat usuario marcar jugadas para incluirlas en el
mismo. A pesar de tener mas utilidad que otros programas o sitios web, es una herramienta
compleja que suele ser utilizada en su mayoria por ajedrecistas profesionales y evitada por

jugadores principiantes.

Paginal0de 141



UADE SO0 AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

1.4 Aportes

Actualmente, los jugadores de ajedrez preparan su repertorio de aperturas manualmente
basandose en estadisticas de partidas anteriores, y analizando variante por variante.

Tener un buen repertorio de aperturas es muy importante porque permite al jugador
llevar la partida hacia posiciones conocidas por éste, lo cual le ahorra tiempo en el reloj de juego
y puede aprovechar los errores del rival mas facilmente.

Ademas, tenerentaja en el reloj permite poder usar ese tiempo para calcular y tomar
mejores decisiones en momeswoiticos de la partida. Si se conseigran parte del tiempo en
los primeros movimientos, se pueden cometer mas errores por apuros de tiempo luego.

Un 10%de los jugadores encuestados indican no tener un repertorio, de los cuales 30%
argumenta que no tienen tiempo para prepararlo, otro 22% indican que es muy complejo, y otro
30% afirman que todavia estan aprendiendo los principios basicos. Ademas, mé&s del 70
los encuestados considera que una aplicacion que automatice el armado de aperturas seria Util.

Sin un repertorio de aperturas, el jugador debera calcular constantemente desde las
primeras jugadas, perdiendo tiempo y siendo susceptible a errorepadnads faciimente.

Por esta razoriener un repertorio centralizado y organizado por variantes hace que sea
mas facil el estudio y la preparacion contra rivales. Por ejemplo, si se sabe que nuestro préximo
rival siempre juega cierta apertura, podremosatoventaja y prepararnos mejor rapidamente.

Por ultimo, tener una interfaz simple donde el usuario puede navegar entre las distintas
aperturas que conforman su repertorio le permite poder estudiarlas por separado mas
facilmente, ya que se evita mostrarleahas variantes al mismo tiempo, lo cual puede ser
abrumador para un jugador aficionado, el cual preferira visualizar diagramas antes que estudiar

variantes muy largas y complejas.
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2 Antecedentes

2.1 Marco Teorico
En esta seccion se explican los principalesceptos necesarios para compreraier

armado del repertorio de aperturas ynspacto en el nivel de juego dgkdrecista.

2.1.1 Fases de una partida de ajedrez

En wa partida de ajedrezs posibladentificar tres etapasApertura, Medialuego y
Final. El presente trabajwata sobredmofacilitar al jugadorda preparacion de farimera fase
la Apertura.

En términos generalespn @sta fase inicial ambos jugadores siguen principios basicos
Los principales objetivos del jugaddurante la apertarson
Ocupar y controlar el centro del tablero
Moverla mayor cantidad de piezde sus casilleros iniciales
Mantener al propio regrotegido

Preservalta cadena de peonsm debilidades.

= =2 =4 A4 -

Evitar repetirmovimientos con una misma pieza ya desarrallad

Se suele enunciar que la apertura ha finalizado cuando ambos jugadores han
desarrollado sus piezgsse empiezan a formar planes para el medio juego. Si bien esto no
siempre ocurre en la misma cantidad de movimientos, suele suceder en las primeras diez a
veinte jugadas. Una vez ocurrido esto, se entiende que la partida se encuentra en el medio juego.
Por altimo, si en el tablero queda un nimero reducidpideasse puede afirmar que partida

estaen la fase final.

2.1.2 Anotacion de una partida

La notacion de una partida consiste en el registro de informacion sobre una partida de
ajedrezEn la misma se enientra la secuencia de movimientos realizados por ambos jugadores,
asi como también el resultado finBkisten tres resultados posibles:

1 Victoria de las piezas blancas@}
1 Empate también conocido contablas (1/21/2)

1 Victoria de las piezasegras (1)
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También se puede encontrar informacién adicional que permite identifiéar
facilmente a la partida. Algunos de estos campos son:
1 Lugar donde se jugo la partida
1 Fecha de inicio de la partida
1 Nombre y apellido de los jugadores
1 Evento o tornedonde salesarrollda partida
En torneos oficiales bajo las normas de la Federacién Internacional de Ay,
ambos jugadores estan obligados a anotar la partida
El sistemaoficial utilizado actualmente se conoce como sistema de notacion atgebrai
Un tablero de ajedrez posee 64 casillas y cada&sid@ntificadapor la columna y fila donde
se encuentra. El tablesedebe ubicar de forma que en la esquiferior derech&e encuentra
un casillero blanco. Desde el punto de vista del jugad@@sdelancas, la primera columna se

encuentra a la izquierda y la primera fila es la mas cercana al jugador.

Figura 1:Coordenadas de un tablero de ajedrez

En el ajedrezxisten cincdipos de piezas: Torre (T), Caballo (C), Alfil (A), Dama (D)
y Rey(R). Para anotar un movimiento, se debe escribir la inicial de la pieza seguido de la casilla
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de destinoComo los peones no son considerados piezas, se debe anotar solamente la casilla de

destino.

Por ejemplo:
6e4d6 indica que selrmea mMeWid:- un pe-n a | a
060Ced4d6 indicamcgbal e moVva:-casilla 6éedbd

Por ultimo, existen algunos movimientos especiales que requieren una notacion distinta.

T Si el movi m ento es una captura, se agrec
T Si el movi miento es un jaque, se agrega ¢
T Si el movi miento es un jaque mate, se agl

La anotacion de las partidasrmite la recopilaciéon y analisis de partidas jugadas en
distintos momentos de la historiae esta manera se puedestudiarcon qué frecuencia se

juegan las distintas aperturas.

2.1.3 Historia de la teoria de aperturas

El primer torneficial internacionable ajedrez sbevo a cabaen Londres el afio
1851, en simultaneocon eldesarrdio de la primera Exposicidon UniverkaEsto facilith la
promocion demismoe impuls la organizaciére futuros torneos.

Ademas]a expansion del ferrocarril y el avanaelds telecomunicacionggrmitieron
gue las partidas destorneclleguenaotras partes del mundo. Eventualmente estdribuyo
a quemaspersonas se interesen en el juego y el ajedrez gane populéEdBES, 2003.

Con la experiencia y el conocimiento adquirido por los jugadores, se fue conformando
una teoria de aperturas. Esta teoria estd compuesta por multiples variantes que acaban en
distintas posiciones. La teoria le otorga a cada posicion una evaluacion andsassultados
de aquellas partidas dondejagoé dicha variante. Esta evaluacigrdicarasi la posicion es
igualada, o si hay un bando con alguna venRga.ejemplo, la teoria puede indicar que cierta
apertura es favorable para el jugador de lasapibiancas pues la mayoria de las partidas con
dicha apertura resultaron en victorias para el primer jugador.

Sin embargo, a medida que se juegespartidas estos resultados pueden ir variando,
al igual que la valoracion de las distintas variar@ factor importante en la evolucion de la
teoria de aperturas es la introduccién de ideas nuevas. Esta serie de jugadas nunca antes

reali zadas se deno mEstoacurreccnando andiader empte@eniunac a s
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posicion una jugada que hasta esenmato no se habia registradio cual puede provocar que
la evaluacion de una variante cambie.

Es por estgor lo quela teoria de aperturas no es estatica, sino que evoluciona con el
paso del tiempo y el descubrimiento de nuevas ideas, lo cual obliggadbj de ajedrez a

estudiaraperturas con frecuenatan el fin de estar actualizado

2.1.4 Clasificacionlas aperturas

ERAL W EaE
.A.A.A.ﬁ

Figura 2:Posicion inicial de una partida de ajedrez

En una partida de ajedrez el jugador con las piezas blancas es el primero en mover. E
su primer movimiento tiene disponibieinte jugadas. Por lo tanto, después del primer
movimiento de lapiezasnegrasexisten20 x 20 = 400 posiciones distintas. Despuéseiaer
turno, hayaproximadament#19.060.324o0siblesposiciones distinta&Shannon, 1950

Sin embargo, solo ciertas jugadas demostraron ser buenas y por Iéstassonlas
mas empleadasn la practicaMas concretamente, en la primera jugada blanca, dws/
movimientos que ocupaproximadamentel 80% del total de partidasiendolg ugada 06e 4
la mas popular cocasi un 50% del totale partidas

Esto no implica que la teoria de aperturas no sea extensa, sino que hay apéguras
populares que otras. La razén por la cual ciertas jugadas em@eanen la apertura es
fundamentalmenteporque no siguen los principios estratégicos basicos mencionados

anteriormentgy por lo tanto no conducen a posiciones favorables para el jugad@jemplo,
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a diferencia de Ilas pjrugn@das juddad em pvesandbd a 0 |
controla el centry por lo tanto no es empleada en la practica

La Enciclopedia dAperturas de Ajedrez (ECQigrupa las distintas aperturadey
asigna a cadearianteun codigodel AOO al E99. Por ejemplo, la apertura proveniente de las
jugdas O01.e4 e66 se denomina O0Defensa France
Cada c-digo es una variante en particudalar . F
e4e62.d4d5%c306, | | amada v Bsrposileduederice ana Vadaate éxistan
ramificaciones que conduzcamesvariantesEs importante remarcar que una apertura esta
identificada por los primeros movimientos y a medida que se realizan mas jugesfees ese
como variantes.

La diferencia entre apertura y defensa es queseminadefensa cuando el jugador de
las piezasnegrs define | a variante. Por ejmesil o, o]
Y%l tima jugada fue de | as piezas negras. En c
italiana poquela ultima jugada fue blanca.

Los nombres de las principalgseaturas suelen provenir del lugar donde se registro por
primera vez el uso de cada apertura. Ejemplo de esto son la apertura espafiola, la apertura
italiana, la defensa siciliana, emttras. Por otro lado, ciertas variantes llevan el nombre del
jugador agie la emplé con frecuencia y es considerado un referente de esta.

2.1.5 Armado del repertorio de aperturas

Un jugador de ajedrez que reci&stédaprendiendo las reglas basicas del juego, no suele
concentrarse eal estudio deas aperturas pues es mas importante entender ciertos principios
basicosque memorizar variantes especificas. ggsferible que el jugadorcomprendala
importancia de desaitar sus piezas y poner a salvo su rey antes que estudiar la teoria de las
aperturas.

Sin embargo, luego de progresar y ganar experienciaasgrobable que se enfrente
a jugadores con mejor niveEstos pueden conocer distintas aperturas y ser cagaces
aprovechar mejor los posibles errores cometidos en las primeras jUgmpas est@or lo que
en ese niveks importantearmar um coleccionde aperturagonocidasA este conjunto de
aperturas y variantes empleadas con frecuencia por el jugadaroseinia repertorio.

Poseer un repertorio de aperturas le permite al jugagar conmasconfianza en la

apertura pues conoce gue se jug6 con anterioridad en cada posicién. Esto le posibilita reutilizar
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ideas de partidas pasadas de jugadores magistmates también anticiparse a los posibles
movimientos del rivalPese a que eventualmestalcanzaraina posicién desconocida por el
jugador si el mismo estudio la variante y conoce los principales planes, estaréjaes
condiciones para enfrentar el medio juegor otro lado, si el jugador ingresa en una variante
desconocida, deberd realizar un mayor esfuerzo para encontrar las ndejsgsjugadas.

Es importante notar la diferencia entre estudiar una apertura y memorizar variantes. El
problema de estultimo es que cuando el jugador llegue a una posicion no conocida, no sabra
gué jugar. Sin embargo, si el jugador estddos planes dalicha apertura, podra seguir
realizando movimientos porque entiende las ideas detras de los mismos, incluso estando en una
posicion desconocida. Por ejemplo, satwdlesson las casillas 6ptimas para sus piezas, y que
debilidad de la posicidbn enemiga étar. Otra desventaja de estudiar de memoria es que el
rival podria hacer jugadas inusuales que no estan en la teoria, y entonces el jugador estaria en
problemas porque no sabria como continuar.

El armado del repertorio de aperturas se separa en 2dasgsjugador de las piezas
blancas y como jugador de las piezas ne@tamo jugador de las blancas, debe decidir con
guémovi mi ent o abrir | a partida, por ejempl o,
de las defensas de las piezas nedralscomo se ha mencionado anteriormente, a pesar de que
el rival poseeveinte posibles movimientogn la primera jugadano todos son iguales de
eficaces Es por estopor lo queel jugador deberia estudiar las principales deferisas.
particular, lasrespuests 61 éc 506 y masdele®ddel orlue partidas.

La cantidad de defensas y variantes a considerar depentengetiele cadgugador.

Si el jugador esprincipiante es recomendable estudiar las principales linEatas se
caracterizan por séasmaspopulares, es decir, ocurren en un alto porcentaje de paBidas.
embargo, a medida que el jugador progresarecomendablestudia e incorporara su
repertorio mayor cantidad de variantes.

El repertorio de apertura&s dinamico pued gugadr puede ir variando las lineas que
juega segun su experiencia. Por ejempiajnaapertura no I@rodujobuenos resultadoss
posible y recomendabtambiarla por otra.

También es importante notar que no todas las aperturas son iguales. Hay algunas que
sonmasagresivas que otras, y otnamssolidas Se entiende como agresiva aquella apertura
gue contiene movimientos que debilitan la posicion propia a cambio de abtest#namismo

y crear mayores problemas al rival. Por el contrario, una deggtisiaes aquella donde el
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jugador se contenta con tener una posicién sin debilidades, aunque esto pueda traer ciertos
problemas, como la falta de espacio, que ocurre cuangiaktontrola mayor cantidad de
casillas en el tablero.

Es por esto por lo que hay aperturas que se adaptan mejor al estilo de juego de cada
jugador. Si el jugaddiene un estilo de juego agresj\alegira aperturas acordes, aunque esto
conlleve a un amento en las probabilidades de perdequellas aperturas que llen a
posicionesnasdesequilibradas se caracterizan por tener un bajo porcentaje de empates (tablas)
con respecto a otras aperturas.

Por ejempl o, | a def ens aar pésdeiotorgasanjumaddr ie e 4
las piezas negras grandes posibilidades de g8egunla base de datos de Chessbase, se
observa que las piezas blancas ganaron aproximadamenteoel@&@ntodel total de partidas,
las negras el 3por cientoy solo el 30 por cientode las partidas acabaron en tabBisse
compara con | a jugada 61¢ée50, pos dieato, perfigime r o
disminuye la cantidad de victorias de las piezas negras.

Este es otro de los motivos por el ctedomienda retrasaal armado del repertorio
para jugadores principiantgmies todavia no conoce su estilo de juego. Luego de ganar
experiencia, el jugador podra identificar aqurétipo de posiciones se sientgascomodoy

elegir aperturas acordes

2.1.6 Eleccion devariantes

Prevdamente hinvento de las computadorags jugadores recurrian a libros de ajedrez
especializados en aperturas. Estos libros se basaban en partidas jugadas por grandes maestros
de la épocae incluian comentarios sobtas distintasvariante. El jugador estudiab#as
aperturay decidiacualesagregar a su repertorio. Un problema con esto es que al menos que
el jugador anote los movimient@n un cuaderncel repertorio no quedaba almacenado en
ningun ladoEs decir, el jugador tenénsu menoria las diferentes aperturas a jugar.

Actualmente con el uso de la tecnologia hay muchas herramientas para armar y
almacenar el repertoritdlna herramienta muy popular es el programa informéatico Chessbase,
el cual contiene una base de datos con milloegsadidas registradas. Esto permite al jugador
ir explorando cada posicion y decidir en base a las estadisticas que variante elegir.

Por ejemplo, si en cierta posicion hay tres jugadas registradas, pa® juga eP0%

delas veceses muy probable guel jugadorestudieesa jugada y descarte las otras dos. Sin
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embargo, es importante entendee, si cierta jugada es popular, esto no implica que nuestro
rival necesariamente la juegymero al estudiar las posibles respuestas de nuestro rival, tiene
serido considerar primero las respuestas mas populares. Se entiende como popular a aquellas
jugadas que fuerocempleadagn mayor cantidad de ocasiones que el resto.

También es importante analizarrelrco temporal de las partidas consideradas. Por
ejemplo,si unavarianteera popular hace varias décadas, pero hoy en dia no se juega porque se
encontré una refutacion, entonces el jugador no deberia incluirla en su repertorio. Para eso
puede filtrar las partidas y solo considerar aquellasrecientespor eemplo, en los ultimos
veinteafios.

Otro factor muy importante para considerar es el nivel de los jugadores que realizaron
dicho movimiento. Si sestdanalizando una posicion y hay una jugat@spopular que las
otras, esto no necesariamente implica gigbadjugada es la mejor. Tal vez esa jugada es
popular entre jugadores de cierto nivel, pgoceentre grandes maestros.

Otro elementgaratener en cuenta es el porcentaje de victorias y derrotas de dicha
jugada. Si el jugadoestapreparando el repertoricon las piezas blancas, debera analizar
cuantas partidas terminaron en victorias para las blancas, y elegir jugadas que aumenten este
namero.

Por ejemplo, si se estudia una posicion con dos jugadas regigh@diss piezas
blancas donde la primera calmjo a un 4Qor cientode victorias para las blancas, y 20 por
ciento de derrotas, mientras que la segunda jugada produjopor 8@ntode victorias y un
40 de derrotas, entonces es me®mendable realizar la primera jugada.

Aunque es cierto quedos estos factores son importantes a la hora de elégugada
realizar, el jugador no debe tomarlos como verdad absoluta. El hecho de que una jugada no sea
tan popular o tenga menos cantidad de victorias no necesariamente implica que es una jugada

mada. Tal vez el jugador se siente comodo con dicha posicion y obtiene buenos resultados.

2.1.7 El uso de modulos informaticos

En el afio1997 el campeodn del mundo de ajedr&ary Kasparovperdié un match
contra la supercomputadora de IBM Deep Blue. Fue lagpaivez que un campedn del mundo
perdia contra la maquina, y marca el comienzo de una etapa donde el ajedrez es influenciado

por el uso de programas informaticos.
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Con la mejora en la capacidad de célculo, se desarrollaron programas llamados modulos
(o mota) deandlisis los cuales son capaces de analizar millones de posiciones en segundos.
Esto permite al programa asignarle a cada posicion un valor numeérico que indica la evaluacion
de estalUn valor positivo indica que las blancas tienen una mejor posici@ntras que un
valor negativo indica lo contrario. Si la evaluacion equivale a cero, significa que ningin bando
tiene ventaja, y que la posicion es igualada.

El significado de tener una mejor posicion significa que hay mayores probabilidades de
ganarla partida Una posicion igualada significa que, si ambos jugadores realizan las mejores
jugadas hasta el final de la partidataacabaa en tablas(Shannon, 1950

Por otro lado, si el valor es positivo, impligae,si ambos jugadores realrza las
mejores jugadas, hay mayor probabilidad de que el jugador de las piezas blancas gane la partida.
Cuanto mayor esl nimerg hay mayor probabilidad de que un jugador g&uwe ejemplo, si
el motor indica que una posicion es +@&®& puede interpretar comae las blancas tienen una
pequefia ventaja. Por otro lado, si indi€a significa que las blancas tienen mucha ventaja y
deberian ganar la partidas posible realizarna analogia entre los valores indicados por el
modulo y el valor de las piezas. En el ejemplo anterior, como en el ajedrez una dama vale nueve
puntos, entonces se podria inferir que las blancas tienen una dama de ventaja.

Como la cantidad de posiciones s es mucho mayor al poder de computo, el motor
de ajedrez solo analiza hasta cierta profundi8adentiende como profundidad a la cantidad
de movimientos seguink hacia adelantelada una posiciérEn un arbol de decision, cada
posible movimiento seria una rama distinta, y la profundidad es la cantiflaghdasentre la
posicion actual y los nodos terminales (hoj&e). ejemplo, dada una posicién donde el turno
es de las piezas blancas y es lgajplaniumeroocho, si se usa una profundidad de cuatro,
entonces se llegan a analizar las posiciones lzgtgadadoce de las piezas negras.

Esto implica que la evaluacion que devuelve el motor de ajedrez es una funcion
heuristicaSi pudiese calcular Bta el final de la partida, devolveria 1 (las blancas ganan), 0 (la
partida termina en empate}Db(las negras ganan).

Si bien el uso de un motor de ajedrez es muy importante como herramienta para analizar
posiciones en el ajedrez, no es tan significagivéas aperturas. Esto se debe a que en el medio
juego o en un finahay menos piezag, por lo tanto, menos varianteSsto permite quel

modulopueda calcular con mayor profundidadegtimar mejor cual bando tiene ventaja.
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Por el contrario, en una apgra, donde solo se realizaron un par de movimientos, la
profundidad del modulo sera menor, pues hay mayor cantidad de partidas positiiagoria
de las posiciones analizadasminariaren el medio juegd\o obstante, en un medio juego con
menos piezaen el tablero, el analisis llega hasta posiciomesavanzadas con menos piezas,
donde esnasfacil evaluarcorrectamenté posicion

Esto no significa que hay que descartar totalmente el usenddulo durante una
apertura. Es una herramienta que gusetvir para encontrar jugadas novedosas, o0 para analizar
en profundidad variantes que conducen a posiciones muy complejaedida que la partida
avanza y se aproxima el medio juego, la evaluacion indicada paydelloempieza a tomar
mayor importancia

Por ultimo, es necesario remarcar que el uso de modulos informaticos requiere de un
conocimiento avanzado del juego por parte del juggdes,por esto por lo que se recomienda
gue los principiantes eviten el exceso de uso de este. Si el jligadosu repertorio en jugadas
recomendadas por la computadora, podria caer en posiciones muy complejas en la cuales debera
realizar jugadas Unicas para no perder la veritggauales para unédulopueden ser sencillas

deencontrarpero no para un human

2.1.8 Ritmo de juego

En un torneo de ajedrez, el tiempo disponible que tiene cada jugador paratadizar
sus movimientosduranteuna partidaestadefinido por el ritmo de juegdPara controlar el
tiempo transcurrido se utiliza un reloj de ajedrez, eauel, al inicio de la partida, ambos
jugadores poseen la misma cantidad de mindosel turno del jugador, su tiempo va
disminuyendo, y en caso de llegar a cex@artida sera registrada como una detrota

Los ritmos de juego suelen clasificagsetes principales categoriasgun la cantidad

de minutos otorgado a los jugadores

1 Ajedrez clasico o lento
1 Ajedrez rapido

1 Ajedrez relampago

! La partidaes declarada empate easo de que el rival no pueda dar jague mate por medio de una secuencia de
jugadas legales.
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Los principales torneos organizados por la Federacion Internacional de Ajedrez (FIDE)
utilizan un anico ritmo en elual cada jugadaal inicio de la partiddiene 90minutos al cual
se incrementan 30 segundos por jugdtito significa que el jugador recibe 30 segundos
adicionales por cada movimiento que real&demas, al llgar al movimiento 40 recibe 30
minutos adiionales Este ritmo es un ejemplo de ajedrez clasico.

Por otro ladognel campeonato mundial de ajedrez rapido organizado por ladd@d
jugador posee 15 minutan 10 segundos de incremento por jugadeentras quesn el

campeonato mundial de ajednelampago poseen 3 minutoas2 segundos de incremento

TABLA I: Ritmos de juego de los torneos oficiales de la Federacion Internacional de Ajedrez

(FIDE)
Ritmo de juego Tiempo inicial (minutos) Incremento (segundos)
Clasico 90 30
Réapido 15 10
Relampago 3 2
Fuente: FIDE

La mayoria de los torneos utilizan el ritmo clasico, aunque la cantidad de minutos
otorgadospuede variar levement®or otra parte, los ritmos rapidos y relampagos sé m
usuales en partidas jugadas en linea, donde cadaojugadee una cantidad reducida de
minutos.

Una de las principales diferencias entre el ritmo clasico y los otros ritmos es el impacto
de la apertura en el desarrollo de la partittael primero, el jugador suele utilizar una gran
parte de su tiempo en kpertura para llegar a una posicién ventajosa, y asi tener mas
posibilidades de victoria para el resto de la partida. Ademas de los beneficios de conocer la
teoria de aperturas, como el jugador tieréstiempo disponible puedaprovechar mejor los
errores del rival.

Sin embargo,elas partidas rapidas, al tener m&ti@mpo para pensar, sgsprobable
gue el jugador cometamasimprecisiones y errores. Esto implica que una eventual ventaja
obtenida en la apertura puede desaparecer rapidamstdaeno gynifica que los jugadores no

luchen por tener una ventaja en la apertura, sino que pueden preferir no consumir mucho tiempo
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en la apertura y utilizarlo en mayor medida en el medio julgger un ritmo de juego rapido,
si el jugador gasta mucho tiempo lanapertura, puedicilmenteencontrarse en apuros de
tiempo y semassusceptible a errores que conduzcan a la derrota.

Por esta razoren estos ritmos de juego mas rapidos participan otros factores, como la
intuicion o rapidez del jugadorA pesar de qa el estudio de las aperturas sigue siendo

importante, su relevancia se ve disminuédecomparacion con el ritmo clasico.

2.1.9 Rating Elo

El sistema de rating Elo es un método para calcular la fuerza relativa de un jugador en
un juego de suma cero, como el ajedrez o el go. Fue inventado en la década(Gdddban
y otros, 1999por el cientificcCr p § d | Enrl¥70, & FeReracion érnacional de Ajedrez
(FIDE) adoptédicho sistema para clasificar a todos los jugadores activos de ajedrez segun su
nivel de juego.

La puntuacion Elo de un jugador esta determinada por los resultados contra otros
jugadores. Si el jugador gana la partida, su rating Elo subira. Por otro lado, si pierde la partida
su rating Elo disminuira. La diferencia entre ambos ratifigstarda esala de estos cambios.

En caso de empate, el jugador con menos rating ganara puntos mientras que el rival los perdera.
Si ambos tienen el mismo rating Elo, entonces no habra car(ibid3, 19789
A cada jugador la FIDE le otorga tres ratings segun el ritenuego de las partidas.
Estos son:
1 Rating estandar (ritmo de juego lento o clasico)
1 Rating rapido (ritmo de juego rapido)

1 Rating relampago (ritmo de juego relampago)

En el presente trabajo se hara referencia unicamente al rating estandar oficial provisto
por la FIDE al menos que se explicite lo contraki primera lista publicada por la FIDE fue
enjulio de 1971, donde el jugador con mayor rating era Bobby Fischer con 2760 puntos.

La FIDE otorga titulos de maestros a aquellos jugadores que cumptes @euisitos.

El maximo titulo alcanzable es el de Gran Maestro Internacional (GM). Un requisito minimo
para obtenerlo es tener un rating Elo mayor o igual a Z9Qa@ulo anterior es el de Maestro
Internacional (IM) en el cual el jugador debe tenemating mayor o igual 2400 como condicién

necesaria pero no suficienteebajo de Maestro Internacional se encuentra el titulo de Maestro

Pagina23de 141



UADE g’i‘i}'@ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
\ -
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

de la FIDE (FM), en el cual es suficiente con tener un rating superior aR&00ltimo, en
2002 se introdujo un mwo titulo llamado Candidato a Maestro (CM) otorgado a jugadores
cuyo rating es superior a 2200.

La FIDE publica mensualmente una lista con el rating de los jugadores activos. La FIDE
define como jugador inactivo a aquel jugador que no haya jugado partidates en los
tltimos 12 mesegFIDE, 2022

TABLA II: C antidad de maestros por categoria.

Titulo CM FM IM GM
Internacional 1999 8248 3903 1756
Argentina 17 45 35 14

Fuente: Lista con ratings FIDE de abril de 2022

2.2 Estado del arte

Actualmente existerdiversasherramientas para ayudar a un jugader ajedreza
preparaisurepertorio de aperturall uso de cada una dependera principalmenseidizel de

juego como también dgradode detalle de las aperturas a estudiar.

2.2.1 Libros de ajedrez

El método clasico para estudiar aperturas de ajedrez es mediante libros especializados.
Estos recopilan partidas de grandes maestros sobre una apertura en particular, y recomiendan
al lector disintas variantes. Se pueden clasificar en dos grigmsllos dirigidos a ambos
bandos (blancas y negras) y aquellos orientadogoaun jugadaorPor ejemplo, un libro sobre
una defensa puede estar dirigido al jugador de las negras, para neutralizdajia de las
blancas. Por otro lado, otro libro puede estar enfocadérenobtener ventaja por parte de las
blancas en cierta apertura.

También se pueden clasificar segun el nivel de detalle de las variantes. Algunos libros
tratan varias aperturas y debas ersimultaneo pero solo indicando ideas y variantes

principales. Asimismo, existen libros sobre una variante en particular, en el cual se analiza con
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mayor profundidadllegando a posiciones més avanzadas en términos de cantidad de
movimientos.

Los autores de estos libros suelen ser maestros de ajedgzecialistas en dichas
varianteseEn ambos casos, el lector analiza el contedédbro, yconbasesnlos comentarios
del autor toma una decision solo@é variante incluir en su repertoribln beneficio es que
cuenta con partidas modelpgadas por jugadores reconocidimnde puede identificar ideas
y planegyracias a los comentarios del autor.

Una desventaja de este método es que la teoria de aperturas no es estatica, y ciertas
variantes pueden quedar desactualizadas con el tiempo. Si el libro no se actualiza regularmente,
el jugador podria seleccionar variantes que actualmente se consideramasfOtro defecto
es que la eleccion de variantes puede ser influenciada por la opinion dehaotinuacion,
se mencionan ejemplos de libros de aperturas.

Libro sobre mdltiples aperturas, orientado a jugadariesipiantes con el objetivo que
el jugador conozca los distintos tipos de apertukN DER STERREN, PaulFCO:
Fundamental Chess Openings

Libro con aperturas desde el punto de vista de las piezas blsWwsaSON, JohnA
Strategic Chess Opening Repertoire for White: A complete plataack with 1 d4 and 2 c4

Libro con aperturas desde el punto de vista de las piezas n&lgBa$RT, Lev. Chess

Openings for Black, Explained: A Complete Repertoire

2.2.2 Explorador de aperturas

La seleccion de variantes mediante el uso de una base de dptotidkes de ajedrez
puede ser considerado el método w@mplejq pues el jugador debe explorar cada posicién, y
en base a las estadisticas tomar una decision. Estas bases de datos pueden contener millones de
partidasprovenientes de jugadores de distimogeles, jugadas en distintos afios y en torneos
con distintos ritmos de juego. El jugador debera tomar una decision sépartidas incluir
y cuélesno. Por ejemplo, puede decidir inclsolo partidas jugadas en los ultimos 20 afios.

Una ventaja de este método es que el jugador es libre de analizar cada variante sin ser
influenciado por una opinién externa. Ademas, puede explorar libremente cada posicion y
aplicar distintos filtros. Por ejemplo, puedroducirlas partidas qupigo cierto jugador en

cierta posicién en determinado tiempo.

Pagina25de 141



UADE g“;%:;%ﬁ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
i3] -
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

La principal desventaja de esto es que es una tarea que requiere mucho esfuerzo y
tiempo, sin contar que el jugador puede tomar decisiones equivocadas por la falta del analisis
de datos. Por ejemplpuedeincluir errbneamentena variante que tiene un alto porcentaje de
victoriaspor omitir el hecho de que esas partidas fueron jugadas por ro@iesn bajo nivel
de juego.

Es importante destacar que existen sitios web que ofrecen una base denldstos o
donde el jugador puede explorar distintas apertlfst®as herramientas son conocidas como
exploradoesde aperturasSin embargoen generaho permiten que el usuario puealalicar
filtros sobre la misma. Ademasn ciertos casoso es facilmentedientificable que clase de
partidas estan incluidas. Esto puede conducir al usuario a pensar que una variante es popular,
pero en realidad muy pocas de esas partidas son recientes.

Un sitio muy popular efichess.org el cual ofrece dos tipos de bases degidJna
incluye solo partidas de maestros, y otra adiciona todas las partidas jugadas en la plataforma
web.La primera contiene mas de dos millones de partidas, mientras que la segunda asciende a
guinientos millonesEsta ultima tiene partidas de jugadode todos los niveles, y de partidas
con distintos ritmos de juegos. Si un jugador la utiliza como referencia, puede sacar
conclusiones incorrectas, pues si una variante es muy jugada en la plataforma web no
necesariamente implica que sea buena.

Es por es que la base que solo tiene partidas de maestroasonfiable para armar
un repertorio propio. Sin embargo, y comonsencionéanteriormente, no es posible filtrar
partidasy, por lo tanto, el jugador desconogeétipo de partidas se encuentran ebdse de
datos.

Un servicio similar es ofrecido parhess.comdonde la base de datos contiene
aproximadamentéres millones de partidas. Esto demuestra que un jugador pbésteer
distintas estadisticas para una misma posigipor lo tanto, sacar distintas conclusiones segun
la fuente de das que se use.

Otro sitio web que ofrece un expldax de aperturas €¥65chess.copel cual al igual
gue lichess.orgpermite seleccionar entre dos fuentes de datos. Aquella que contiene sol
partidas de maestros posee aproximadamente seiscientos mil partidasntestes muy bajo
comparado con lo ofrecido pdichess.orgo chess.comEl motivo de estgpuede seque

365chess.composee un filtranasriguroso sobreuépartidas pueden serdluidas ycuélesno.
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Todas estas herramientas le brindan al usuario cuatro estagisticgsalespara cada
posicion. Estas son:
1 cantidad de partidas dondersalizdédicha jugada
1 el porcentaje de partidas donde las piezas blancas obtuvieron laavictori
1 el porcentaje de partidas que terminaron en empate
1

el porcentajale partidas donde las piezas negras obtuvieron la victoria

El usuario puede entonces tomar en cuenta estas cifras para dedidugeada
incorporar a su repertoridgambién debe hacé mismo con las jugadas de los rivales. Debe
decidirquérespuestas por parte del oponente debe estudiego, por cada movimientoval
debe elegiguéresponder yepetir el proceso.

Por ultimo, la empresahessbasefrece una herramienta online donde el jugador puede
también explorar distintas aperturas. La base de datos ofrecida contiene mas de dos millones de
partidas de maestros. Una funcionalidad distintiva es que también indica el promedio del rating
FIDE de los jugadores que emplearon cada jugada. Este puede ser otro factor que el usuario
tome en cuenta al agregar una jugada a su repertorio.

De los productos mencionados, slidbess.orgy 365chesson gratuitos. Por otra parte,
chess.comequiere una suscn para el uso de su explorador de apertea@sgando la mas

béasica 3@l6laresanuales.

2.2.3 Chessbhase

La principal herramienta ofrecida pBhessbases su software y su base de datos que
incluye masde nueve millones de partidas registradas desde el X\glohasta el 2022
Ademas, contienenasde cien mil partidas comentadas lo que permam@prender mejor el
desarrollo dea partida.

Asimismo, el software permite aplicar diversos filtros sobre la base de datos. Estos
filtros incluyen rango de afios, ratifi§jDE de los jugadores, codigo ECO de la apertura,
resultado de la partida, torndonde fue jugada la partidétmo de juego, entretros.

Ademas, con dalltimo lanzamiento d€hessbas&6 se agregaron & funcionalidads
gue ayudan al jugador a preparar su repertorio de apeftimragie ellas es la generacion de
informes de las distintas aperturas. Esto permite al usoistémer un reporte con estadisticas

de una posicién dada.
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Sin embargo, una de | as funciones m8s nov
apertur asao, donde el usuari o puede <colocar

parametros, y el prograate devuelve un conjunto de variantes sugeridas en base a lo indicado
por el usuario. Estas preferencias pueden ser de dos tipos:
{ Estilo de juego (Tradicional, De moda, Variantes secundarias, Gafmbitasue,
Posicional, Simplificador, Mdulo de ajedrg)
1 Complejidad del informéFacil, Club, Torneo, Maestro, Enciclopedia)

De acuerdo con los criterios elegidos, el programa elegira distintas variantes y devolvera
un informe que el jugador puede luego utilizar para estudiar dicha apertura. Esta herramienta
puede ser til para aquellos jugadores que quieren profundizar en el analisis de unaovariante
guieren sugerencias sobre una variante sin tener que analizar cada jugada en prpfundidad
aunque puede resultar muy complejo para un jugador principiante.

Estolo convierte en la herramienta mas compti$ponible en einercado etualmente,
pues el jugadotiene total control sobre la base de datos de referen@aggle armar su
repertorio con los criterios que considere necesarios.

Por ultimo,el uso deChessbaseequiere la compra de una licendauella que incluye
tanto el programa informatico como la base de datos duestéentogurosen 2022.

2.2.4 Tutoriales

Se caracterizan por ser videoscoeta duracion demaestrogle ajedreanalizandaina
apertua. No suelen contener gran cantidad de variantes con mucho detalle, sino que se prioriza
gue el estudiante entienda las ideas de las principales var&ariama gran herramienta como
introduccién al estudio de una apertura, pero carecen el nivel die detzesario para qued
jugadorla pueda emplear con eficacia.

Al igual que los libros de ajedrez, la opinion del maestro influye en gran medida la
seleccion de varianteg otra desventaja es que, al no reproducir las jugadas en simultaneo en
un tablero, el usuario es mas propenso a olvidar los movimientos. Es gmrdsoque,al
estudiar una variante, se recomienda que el jugador realice cada jugada para memorizar la

apertura mas facilmente

2 En ajedrez se conoce comagzito a aquella apertura que involucra un sacrificio de material (tipicamente un
pedn) a cambio de conseguir otro tipo de ventaja, como ventaja de espacio o de desarrollo.
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Un sitio web popular con gran cantidad de tutorialeshessable.conCada tutorial
tiene una introduccién sobre los contenidos del cU@mbiénse especifica gué publiccesta
dirigido. La plataforma ofrece algunos cursos gitats y otros pagoshessablaitiliza una
técnica de memorizacién, donde le muestra al usuario los movimientos que confmrman
apertura, y el mismo debe repetirla. Ademas, incentiva al usuario a practicar diariamente a
través del concepto de rachas, esid si el jugador no practica por un dia, pierde la racha
obtenida A medida que el usuario practica mas, obtiene mas puntos que luego puede canjear
para desbloquear contenidie esta manera se facilita el seguimiento del estudio de las distintas
apertuas.Por otro lado, cuenta con limite en la cantidad de lecciones disponibles diarias, y
requiere la compra dena suscripcioparaobtener acceso a otras caracteristicas del sitio web.

2.2.5 Lecciones

Chess.conofrece un servicio donde el usuario puede @gpldistintas aperturas por
medio de lecciones, en las cuales se explican los conceptos basicos de la misma junto a las
principales variantes. Estas lecciorsesacompafian de un tablero donde se reproducen las
principales variantesy al finalizar permite al usuario repasar algunos movimientos claves
mediantedesafios Esto agrega interaccién con el usuario facilitando el aprendizaje de la

apertura.

2.2.6 Estudios

Lichess.orgpermite a los usuarios cargar estudios los cuales se caracterizan por ser
ambientes daborativos, donde distintos jugadopgeden aportar ideas sobre una apertura. Se
dividen en capitulos, el cual puede contedistintasvariantes. Otro beneficio es que son
publicos y cualquiera puede descargarlos. Sin emblrgwincipaldesventaja es la falta de
control sobre los mismos pues un estudio puede estar escrito por un jugador con poco
conocimientoen la aperturgy por lo tanto brindar informacién que puede ser incorraxta
imprecisa A diferencia de los tutoriales antes mencionaths autores déos estudios no

necesariament&n maestros.
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2.2.7 Entrenador o profesor de ajedrez

Muchos jugadores de ajedmnexcurren aun entrenadr, el cual suele ser un maestro de
ajedrez, con el cual estudian diversos aspectos del ajedrez, entre ellos las aperturas. Segun el
nivel del juego del jugador, la tarea del entrenador puede variar desde explicar principios
basicos de la apertura, hasteparar en detalle una variante en particllamo el profesor
conoce el estilo de juego del jugador, puede indicarle con mayor pregigitypo de apertura
emplear. Adema4s, el maestro conoce el nivel de juego asi que puede sugerirle jugar cierto tipo
de posiciones y evitar ciertas variant®s.a ventaja de este método es que ofrece seguridad al
jugador al saber que las aperturas elegidas estan avaladas por un. Aaestismo, ambos

pueden estudiar las partidas donde el jugadgieda apertura, yorregir errores para futuros
torneos.

2.2.8 Comparacion de aplicaciones

A continuacion, seaealizarAuna comparacién de las principaledginasweb que
ofrecen herramientas para estudiar aperturas.

TABLA llI: Caracteristicas de las principales aplicaciones paestudio de aperturas

Chessbase| Lichess | Chess | Chessablel Chess24
Costoanual deexplorador de .
aperturas ilimitado 35% Gratis | 30% 75% 150%
Cursos de aperturascluidos No Si Si No No
Almacenamlento de analisis S S S S S|
propios
Videostutoriales No Si Si Si Si
Evalua'cmn (_Jle la posicion con S S| S| S S|
modulo informatico
Permite guardqr un repertorio S NoO NoO NoO No
propio
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Sugiere aperturas en base a No No No No No
perfil del jugador
Genera un repertorio No No No No No
autométicamente
Explica las principales ideas d No Si Si Si No
las aperturas

Como se puede observar, la principal diferencia entre los distintos sitios webs es que
lichess es el Unico que no tiene costo algured usuario puede acceder a todas sus
funcionalidades sin tener que comprar una suscripcion.

Los sitios welchessbase.comhess.conchessable.com chess24.comomparten el
objetivo de brindarle al usuario distintos recursos para el estudio, no solo de aperturas sino
también de otras facetas del juego, como los finales, la tactica y estrategia, entkestuisos.
requiereruna suscripcidon mensual para acceder a todas sus caracteristicas. Sin embargo, tanto
chessableom chess24&omy tambiénchessbaseom ofrecen tutoriales y cursos que se
compran por separado, es decir, no vienen incluidos con la suscripcion.

Una caracteristica distintiva diessablees la recompensa por completar lecciones
mediante puntos. Los usuarios obtienen beneficios a medidaogqueetan cursos, y ademas
pueden ver una tabla de clasificacidn con respecto a otros us@radiferencia es que
chessablees el Unico de las aplicaciones mencionadas que no ofrece al usuario la posibilidad
de jugar ajedrez online en su plataforniaQ gjue su principal objetivo es el estudio del juego
mediante cursos.

A pesar de que todos estos sitios web permiten al usuario guardar andlisis propios,
ningunole ofrece recomendaciones de aperturas o variantes segun su estilo de juego. Es decir,
requigen que el usuario analice y guarde dichas variantes en su sidtemtgesventaja de esto
es gue esto puede resultar complejo para un jugador principiante, pues todavia no tiene su
repertorio de aperturas definidd.pesar de quaplicaciones ofrecen uraanplia variedad de
recursos, COmo cursos, videos, lecciones, para que el jugador pueda estudiar cada apertura, esto
puede resultar ineficaz si el usuario aun no posee un repertorio bien definido.

Por ultimo, es importante destacar que ninguna de lasntientas mencionadas

anteriormente ofrece al usuario la generacién automatica del repertorio de aperturas. Es decir,
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el usuario debe manualmente indicar que apertura incluir. Finalmente, se observa que ninguno

ofrece recomendaciones de variantes segurrl ¢l usuario.

2.2.9 Conclusion

De los métodos expuestos para armar el repertorio de aperturas, se puede observar que
para los jugadores principiantes se recomienda empezé#utorialesde maestros explicando
las ideas basicas de una apertura. Luego, se puede recurrir a libros ee spbde dicha
apertura, para obtener una mayor vision de las variantes posibles. Posteriormente, a medida que
las habilidades del jugador aumentan, puede recurrir a un entrenador particular de ajedrez donde
contaracon la experiencia y consejos de maestro. Por ultimo, una vez que el jugador ha
alcanzado un nivel alto de juego, puede hacer uso de bases de datos para tener la mayor cantidad

de detalle de cada varianteasi robustecer su repertorio de aperturas.
2.3 User Research

Con el propésito de idificar posibles problemas en el proceso del armado del
repertorio de aperturas, se redalim estudio sobre posibles usuarios mediante encuestas y
entrevistasEste analisis permitira entender si existen puntos de mejora que faciliten a los

jugadores dajedrez elegir aperturas y variantes para su repertorio.

2.3.1 Entrevistas

Durante la etapa de investigacionrealizOuna entrevista al Maestro Internacional de
ajedrez Enrique ScarellaAdemas de ser un jugador expermrique se destaca como
entrenador y mfesor de ajedrez, y actualmente tiene el cargalicector de la Escuela
Municipal de Ajedrez de Gral. San Martin

El entrevistado reafirmo la importancia que tienen las aperturas en el progreso del nivel
de juego de los jugadores de ajedrez, hacientésiéren la conexion entre las distintas fases
del juego. Argumentd que el jugador no debe estudiar las tres fases (apertura, medio juego,
final) por separado, y es por gsar lo quda apertura es clave para llevar la partida a un medio
juego favorable ara el jugador.

También indié que todo repertorio debe respetar los principios basicos del juego, como

el desarrollo de las piezas, la seguridad del rey, el control del centro, entre otros. Ademas, la
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eleccion de las aperturas va a depender delyeailo de juego dglugador Enrique mencioh

gue él les recomienda a sus estudiantes principiantes emplear aperturas esquematicas. Este tipo
de aperturas se caracterizan por emplearmisma disposicion de las piezas, casi
independientemente de las respagstlel rival. Esto las convierte en aperturas con poco
contenido tedricodeas mas claras y entendibles, y por lo tantoprédicagpara un jugador
aficionado.Asi mismo, al ser consultado por los casos de jugadores con poco tiempo para el
estudio de agrturas, el maestro también recomendd estudiar este tipo de aperturas
esquematicas.

Adicionalmenteal referirse al impacto del estilo de juego en el repertexplico las
diferenciasentre jugadores agresivgssolidos, como tambiéentreaquellos queprefieren
variantes muy tedricaslos que se inclinan por posiciones redguematicay, también entre
los que eligenlas variantesmas populares y los que prefieren sorprender a sus rivales con
jugadas menos conocidas.

Del mismo modo, Enriquexplicd queel repertorio no debe ser estatico, sino que el
jugador debe ir incorporando nuevas variantes e ideas para volverse un jugador mas completo,
y también menos predecible por los oponentes.

Al ser consultado por el impacto de la tecnologia exrrebdo del repertorio, Enrique
manifesté que hubo un antes y un después de la aparicion de la informatica en el ajedrez. Hubo
aperturas que se refutaron y se dejaron de emplear, como también aparecieron otras que
parecian impensadasinsdlitas,pero resubron ser jugablesTambién menciod que en la
década de los 90 se pensaba que en cierto momento todas las aperturas iban a ser estudiadas,
pero gracias al aporte de jugadores novedosos y creativos, aparecieron nuevas ideas y la teoria
de aperturas se fultversificando.

Por ultimg Enrique expuso la importancia de tener el repertorio almacenado en alguna
plataforma, que sea d@épido acceso para el jugadgr que sea de facil actualizaciol
menciono que utiliza el programa Chessbase para guardar soneppero que a sus alumnos
les recomienda utilizar otras herramientas menos complejas, como lichdss.esge punto,
destac6 que dicho sitio web gapopularidad sobre el resfmr tener una interfaz simple e
intuitiva ademas de ser gratis.

Asimismo,se realiz6 un breve cuestionariBabénFelgaer, el cual es un Gran Maestro

Internacional (GM) y uno de los mejores jugadores de Argenhabiendo ganado el
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campeonato argentino en cinco ocasior&s.julio de 2022 tiene un rating Elo de 257
ubicandse en el puesto 4habiendo alcanzado uatingmaximo de 2624 en octubre de 2005.

Al ser consultado sobre la importancia del repertorio de aperRuagnafirma que
para los jugadores principiantes es preferible comenzar estudiando finales y ejuegalio
para luego estudiar aperturas. 8&mbargogcoincide en que es importante tener conocimientos
basicos sobre aperturas, pero que el jugador aficionado no deberia estudiar de memoria
variantes complejas sin entender previamente las ideas principales.

Con respecto al estudio de apertuf@spénexplica queantiguamente el jugador
principianteconsultaba cotibros especializados, pero que en la actualidad prefiecemrira
videos tutoriales en internet.

También recomienda que el jugador edifeturas acordea su estilo de juego y luego
buscar partidas modelo de jugadores importantes que hayan tenido experiencia con dicha
aperturaDe esta manera el jugador podria entender mejor los planes y patrones estratégicos de
la posicion, y recién a partiie ahi concentrarse en el orden de jugadas.

Un punto muy importante mencionado pdwbénes la distincion entre un jugador
principiante joven y otro de avanzada edaos primeros cuentan con gran capacidad de
memorizacion, y por lo tanto pueden estudarantes mas tedéricas y complejas. Por otro lado,
un jugador que no ha jugado al ajedrez desde temprana edad es recomendable que su repertorio
se conforme de aperturas mas simples y esquemdtieagquieran poca memaorizacion.

En conclusion, Rubén codgira que para sugerir un repertorio de aperturas es
fundamental clasificar al jugador segun su capacidad de memorizacion. Estos pueden ser
jugadores que prefieren variantes esquemaéticas, con planes bien definidos y donde el orden de
jugadas no es tan rekevte, y por otro lado aquellos jugadores que pueden memorizar muchas
variantes con posiciones muy distintas. Dentro de @stao grupo se pueden diferenciar
aguellos que prefieren lineas principales y los que optan por lineas secundarias para tener un
repertorio con menor cantidad de variantes.por esto que considera importante tener en

cuenta la edad del jugador y desdé edal estudia ajedrez.

2.3.2 Encuestas

Serealizouna encuesta con el fin de estudiar los distintos métodos empleados por los

jugadores de ajedrefe todos los nivelepara el armado de su repertorio de aperturas.
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encuesta estuvo dirigida especificamente a jugadie ajedrezs por espor lo quese publi®
en plataformas cuyos usuarios cumplen dicho requisito.

De las351respuestas obtenidaganalizan a continuacion los principales aspectos.

Posee un repertorio

= Si
= No

Figura 3: Recuento de jugadores que poseen un repertoriortieape

El 90% de los jugadores indican tener una coleccion de variantes estugsidgsiede
indicar que los jugadores reconocen que poseer un repertorio trae berfisiosivel de
juego.Al restante 10% seonsultésobre los motivos por los cuales no tienen un repertorio de

aperturas.
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Figura 4: Motivode la falta de repertorio

Se observa que la falta de tiempo es un factor importante que puede provocar que un
jugador carezca de repertorio. También se puede identificar que, para los jugadores
principiantesgsto puedser una tarea compleja para su nivel.
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Libros Tutoriales Chessbase Partidas de Lichess.org Chess.com Chessable Entrenador
grandes
maestros

Figura 5:Herramienta utilizada para el armado del repertorio
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Se observa que los principales instrumentos usemlasidencon lo expuesto eR.2.
Es interesante notar que Chessbase es la herramienta menos usada, posiblemente debido a que
requiere la compra de uhieencia. Por otro lado, los tutorialg$os librosmuestran ser de gran
utilidad pues el jugador puede observar a un maestro explicar una varcamgrendemas
facilmente las ideas de la apertura.
Con el objetivo de conocer el nivel de juego de lxsuestados, seonsultésobre el

rating FIDE de los mismos.
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Sin rating <1600 1600-1800 1800-2000 2000-2200 2200-2400 >2400

Figura 6: Rating FIDE de los encuestados

Naturalmentela cantidad de jugadores disminuye a mayor rating, lo cual indica un nivel
de juego mayorEs necesario resaltar que la mayoria de logestadosfirmanno tenerun
rating oficial FIDE, lo cual significa que no han jugado un minimo de partidas en torneos
oficiales.Sin embargogcomoindicaronposee un repertorio de aperturas, se podria sugerir que
juegan al ajedrez principalmente a tragiéssitios websle forma casual

Es posible conectar estos resultados cagradico anterior, donde los tutoriales y los
libros resultaron ser la herramienta mas popular para estudiar apsrtGteessbase laenos
elegida. Estoconcuerda con lo expuestn 2.29, donde seenuncié que las primeras

herramientas son recomendadas para jugadores principiantes, asi como siendo Chessbase la
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mas completa y compleja de utilizar, recomendada para jugadores avanzados que quieren
profundizar ciertas aperturas.
Se consulté sobre el nivel de acuerdo o desacuerdo con el enunciasiudiar

aperturas de ajedrez requiere mucho tiempoo

Estudiar aperturas de ajedrez requiere mucho tiempo

3

m Absolutamente en
desacuerdo

Algo en desacuerdo

Neutral

Algo de acuerdo

m Absolutamente de acuerd:

Figura 7: Grdo de acuerdo de los encuestados con el enunitzdodiar aperturas de
ajedrez requiere mucho tiempobo

Es posible sefialar gaproximadamente un 75% de los jugadores coincide en que el
estudio de aperturas no es una tarea rapida.

Al igual que la preguntanterior, se solicitd a los encuestados indicar si estaban de
acuerdo o no con laentencidin Tener un buen repertorio de a

juegoo
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Tener un buen repertorio de aperturas mejora el nivel de juego

2

m Absolutamente en
desacuerdo

= No estoy de acuerdo
Neutral

m Estoy de acuerdo

m Absolutamente de acuerd

Figura 8: Grado de acuerdo de los encuestados con el enuiicladon er un buen r e
de aperturas mejora el ni vel de |

Se manifiesta que los encuestados coinciden en la importancia del estudio de las

aperturas y los beneficios que esto traswgmrogresaen eljuega

180

165
160
140
120
100
80
50 55
40 26 28
; . 0 B
0 —

Sin guardar Lichess.org Chess.com Archivos con Chessbase
formato .pgn

Figura 9: Recuento de herramientas utilizadas para almacenar el repertorio
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Es significativo que casi la mitad de los jugadores encuestados indicaron no tener
almacenado las variantes que conforman su reper&irieembargo, se puede establecer una
conexidn con las herramientas utilizadas para el armado de estedsusislizadas resultaron
ser los videos tutoriales y los libros de apertudaisguno de ambosétodos provee una forma
directa de guardar las variantesendo el usuario el responsabietranscribir éstas a otra
herramienta. Es decir, un jugador que lee un librapgeturas o mira tutoriales, debe reproducir
las variantes en otra plataforma como chess.com, lichess.org o Chessbabeguamaarlas

Ademas, estos resultados se pueden miacicon el rating de los encuestados.
Aquellos que no poseen uno y son pipiantes, es mas probable que no guarden su repertorio
en ningun lado y jueguen de memoria, ya que juegan mas casualmente sin aspiraciones
competitivas.

Por altimo, sepreguntdsobre la utilidad de una posible solucion informética que le
indicaseal jugadr qué variantes incluir en su repertorio de manera automdicprincipal
propdsito de la pregunta fue obtener una primera impresién de los encuesthdnda

propuestaEs por est@or lo queintencionalmente no se brindé mucha informacion

120
100 96

80 /8 75

60

47
42
40
20
0

Poco dutil Muy util

FiguralO: Grado de utilidad de una posible solucién digital al armado del repertorio
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Los resultados demuestran que una gran parte de los encuestados podria encontrar (til
dicha solucion, pese a que no se brindaron detalles sobre su funciorizdidegodria sgerir

gue existe una posible necesidadragorarel proceso del armado del repertorio de aperturas.

2.3.3 User Persona

A partir dé analisis de los resultados de la encuesta, es posible identificar puntos de
dolor en los jugadores mas principiantes en el meones preparar su repertorio de aperturas.

Es por estgor lo quese hapropuesto unaepresentacion dan jugadortipico que tiene

dificultades para elegir @aperturas incorporar a su repertorio.

"Todo gran maestro fue alguna vez
principiante.”

Edad: 46
Profesion: Ingeniero
Familia: Casado con 2 hijos

Ciudad: Buenos Aires

Personalidad

Introvertido Extrovertido
|

Racional Emocional
|

Sensorial Intuiciéon

|

Calificador Perceptivo

|

Objetivos

» Mejorar su nivel de juego en el ajedrez
= Participar en su primer torneo

» Ensefiarle el juego a sus 2 hijos

Frustraciones

 Falta de tiempo para estudiar el juego
» No saber que aperturas elegir ya que existen demasiadas
« Su rival siempre parece estar mejor preparado en la apertura

Biografia

Durante la pandemia, Sergio vié junto a sus hijos la serie
'‘Gambito de Dama' y recordé que siempre habia querido
aprender a jugar al ajedrez. Es por esto que comenzé a mirar
videos tutoriales y a jugar partidas casuales en linea los fines de
semana. Sin embargo, reconoce que se siente perdido durante
la apertura, pues no conoce bien las distintas variantes. También
siente que no le gustaria tener que estudiar de memoria muchas
variantes, pues conffa en su intuicién, pero preferirfa tener un
repertorio bésico donde luego puede ir explorando distintas
posiciones y mejorar su nivel de juego. Su plan es presentarse
en un torneo de ajedrez de su barrio y poder aplicar lo
aprendido.

Motivaciones

Quiere pasar mas tiempo jugando al ajedrez
con sus hijos para tener un pasatiempo en
comun. Ademas, quiere expandir su circulo de
amigos al participar en torneos de ajedrez, y
Jugando con ellos partidas amistosas.

Tecnologia

Internet

Redes sociales

Software

Aplicaciones mobiles

Sitios web preferidos

@ Lichess.org ﬁm

Figura 11: Perfil de jughor de ajedrez principiante
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Como se puede observan escenario posible es el de aquellas personas que quieren
empezar a jugar al ajedrez, pero debido a la falta de tiempo y conocimiento, se les dificulta el
estudio de las aperturas, lo cual puede provgearel jugador no se sienta lo suficientemente

preparado para competir en su primer torneo de ajedrez.

2.3.4 Conclusion

Con el objetivo de identificar problematicas en el proceso de armado del repertorio de
aperturas, fue muy importantenocer mas sobre las experiencias de los jugadores mediante
encuestas y entrevistas.

A partir de los resultados obtenidos,abserva quen punto de dolor es la gran cantidad
de tiempo que lleva analizar y estudiar las distintas aperturas para luego desetr cu
incorporar al repertorio. Esto se amplifica si el jugador tiene nivel principiante, pues le&esultar
més complejo entender ldgerencias entre aperturas.

Un resultado posible es que el jugador se resigne y decida improvisar en la primera fase
de la partida, lo cual le puede llevar a caer en posiciones desventbgshgn puede ocurrir
gue,en el apuro de armar su repertpebtja aperturas muy complejas para su nivel de juego,
lo cual también puede provocar resultados negativos.

Eventualmente, la falta de un buen repertorio de aperturas hara que el jugador no pueda
progresar en su nivel de juego y junto a un aumento eantadad de derrotas, es posible que

provoque el jugador pierda interés en el juego.
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3 Descripcion

Una vez identificada la problematica en el proceso de armado del repertorio, y luego de
ser validada mediante @&lser researéhsedescribe a contine#n la solucion propuesta. La
misma consiste en una aplicacién web en la cual al usuario se |l& aut@naticamentan
repertorio de aperturas en base a su perfil. Es decir, el jugador ya no debera analizar
manualmente cada variante para decidé apertura incorporar al repertorio. De esta manera,
se ahorra tiempo y esfuerzo que puede ser utilizado para el estudio de las mismas, lo cual

eventualmente mejor@el nivel de juego del jugador de ajedrez.

3.1 Requerimientos funcionales
A continuacién, se etallan los requerimientos que debe cumplir la aplicacion para
resolver la problemética, desde la perspectiva del usuario.

1. COMO usuarioQUIERO obtener autométicamente un repertorio de aperturas
de ajedrePARA evitar analizar manualmentadaapertura.

2. COMO usuarioQUIEROque las variantes recomendadas se adapten a mi nivel
y estilo de jueg®ARA jugar posiciones en las cuales me siento mas comodo.

3. COMO usuarioQUIERO que las principales variantes estén acompafiadas con
una descripcion de los planes mas ingratesPARA entender mejor las ideas
detras de cada jugada.

4. COMO usuarioQUIERO poder editar el repertorio sugeridanto para una
variante en particular como el repertorio entB®®RA no estudiar variantes que
prefiero evitar jugar.

5. COMOusuarioQUIEROQque el repertorisedividaen dos partes, como jugador
de las piezas blancas y como jugador de las piezas nBgs, facilitar su
estudio por separado.

6. COMOusuarioQUIEROVvisualizar al repertorio mediantaagenes del tablero
(diagramas) mostrando mijugada recomendada, y debajo las posibles
respuestas de mi riv& ARA que al jugar una partida y llegar a esa posicion sea

mas facil recordar que movimientos esperar por parte de mi rival.
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7. COMOusuarioQUIEROque mi jugada recomendada se muestre clarzneen
el diagrama del tableroon uncolor, indicando la casilla de origen y destino
PARA que en una partida sea mas facil recordar que movimiento realizar.

8. COMO usuarioQUIERO que las respuestas de mi rival estén ordenadas por
frecuencia, es decir, aquatl que fueron jugadas mayor cantidad de veces, deben
mostrarse primer&ARA poder decidigué movimientos del rival debo estudiar
conmayorprofundidad.

9. COMO usuarioQUIERO que cada diagrama con una posicion del tablego est
acompafadaon estadisticas como cantidad de victorias o derrBlaRA
poder entender mejor cada posicion.

10. COMO usuarioQUIERO explorar mi repertorio facilmente seleccionando los
diagramas con la variante a estudiar desde la posicion iRBRA visualizar
en orderos movimientos que conducen a dicha posicion.

11.COMO usuarioQUIERO que la interfaz de la aplicacion sea sencillaojo
contenga informacion minima sobre la variante seleccioRA evitar

perder la concentracid@on datos superfluos.

3.2 Fuente de datos
Para cumplir con los requerimientos y realizar recomendaciones sabapeyturas
jugar, seeligi6 como referenciaa un conjunto de partidas de ajedrez que cumplen ciertos
requisitos. Con el objeto de garantizar que las aperturas recomendadas son perfectamente
jugables, se aplicaron los siguientes criterios para decidipaptidas tomar como referencia.
Estos critelws son:
1. La partida debe haber sido jugddego delafio 1970nclusive.
2. La partida debe haber sido jugada a un ritmo lento.
3. Ambos jugadores deben tener 2300 o0 mas de rating ¢¥i€& al momento de
jugar la partida.
4. La partida debe tener al mentdsmovimientospor parte de cada jugador.
A continuacion, se explican los motivosldsfiltros aplicados.
1. Como se mencion6 en 2.1.3, la teoria de aperturas no es estatica, y cambia con
el paso del tiempo® descubrimiento de nuevas ideas y jugadas. Aderds c
secomentden 2.1.9, el rating oficial FIDE seplementdpor primera vez en el
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afio 1970, lo cual permite entender mejor el nivel de juego de los distintos
jugadores. Es por todo esto que se decidio filtrar partidas anteriores al afio 1970.

2. Como seexplico en 2.1.8, la influencia de las aperturasnéssignificativa en
partidas a ritmo lentgues en partidas rapidas suelen intervenir otros factores
gue provocan que el jugador decida no invertir todo su tiempo y esfuerzo en la
primera fase de la aperturkEs por esto que se decidio filtrar partidas répidas y
relampago.

3. En 2.1.9 se mencion6 que para obtener el prititelo de maestro de la
Federacion Internacional de Ajedrez es necesario superar los 2300 puntos de
rating. Para garantizar la calidad de fzartidas a considerar, se decidié solo
incluir aquellas que fueron jugadas por maestros, es decir, jugadores con rating
superior a 2300.

4. Entorneos de ajedr@uedeocurrir que &s posicionefinales ya estédefinidas
incluso antes de latimaronda. Es por esto que no es atipicoguéasiltimas
rondas de | os torneos haya gran canti
jugadores no ofrecen lucha alguna, y se contentan con tablas (empate) rapidas.
Otro motivo de sto puede ser para ahorrar energias para otras rondas. Es por
esto que se decidid filtrar partidas que hayan terminado en empate antes de los
primerosl5 movimientos, pues se considera que la apertura narhpaxtoen

el resultado de la partida.

Con losfiltros definidos, el siguiente paso es elegir la base de datos con partidas de
ajedrez para luego aplicar dichos filtrd%ara eso se eligid la base de datos provista por
Chessbasela cual es actualizada anualmente con (#gmas partidas jugadas enrmneos
oficiales de todo el mundo. Se decidié adquirir la base de datos lanzada en el afio 2022, la cual
cuenta con aproximadamente 9.210.514 partidas de ajedrez ef toiatinuacion, se explican

las estadisticas basicas de dicha base.
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Statistics: Meaa Database 2022

N=9210514
1-0 3650082 39.7%
12-112 2547081 27.7%
0-1 3005792 32.7%
White Rated games: 7280576 Elo-@: 2107 Performance: =2141
Black Rated games: 7303209 Elo-@: 2104 Performance: =2094
Player
) White (O Black (®) Both
Result
£ A
! \

() White, 39.7%
() Black, 32.7%
() Draw, 27.7%

Figura 12: Estadticas de la base de datos Chessbase 2022 (sin filtros)

Fuente: Propia, mediante el softw&ieessbase 16

Se puede observar que la base de datos contiene mas de 9 millones de partidas, de las

cuales mas de 7 millones fueron jugadas por jugadores cog déitiral FIDE. Ademas, se

muestran la cantidad de victorias de las piezas blancas (39.7%), empates (27.7%) y victorias de

las piezas negras (32.7%) importante destacar que la mayor cantidad de victorias blancas se

explica porque al ser el jugador [aiezas blancas el primero en iniciar la partida, se considera

gue tiene una pequefia ventaja en la apertura, y que las piezas negras deben luchar para lograr

la igualdad. También se debe mencionar que a medida que el nivel de los jugadores aumenta,

el empat suele ser el resultado més esperado. Es por esto que las partidas entre grandes

maestros suelen acabar en empate en mayor medida que en un resultado decisivo.
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Figura 13:Cantidad de partidas jugadas por afio

Fuente: Propia, mediante el softw@ieesshse 16

En el géfico se puede analizar que la mayor cantidad de partidas registradas en la base
de datos corresponden al periodo posterior al afio 1985 posible explicacién de esto es el
aumento del uso de la informatica, lo cual facilité el registro de partidas gugadéistintos
torneos en todo el mundo. También es interesante notar un descenso en los afios 2020 y 2021

debido a la cancelacion de torneos presenciales por la pandemia de coronavirus.
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Lenath
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9202955 Games, Average: 38 Moves

Figura 14: Cantidad de movimientos totales por partida

Fuente: Propia, mediante el softw@ieessbase 16

El propdsito del gifico presentado es mostrar la distribuciéon de las partidas segun su
cantidad de movimientos totales, es decir, al finalizar la misma. Se pueden identificar los

siguientegiatos:
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1 Hay masde 1 millébn de partidas con 0 movimientos. Esto se puede deber a que
uno de los dos jugadores no se presento a la partida en una ronda de un torneo,
y por lo tanto se contabiliza como una derrota. También meeoter queambos
jugadoresayanacordadain empateantes de comenzar la partida.

1 El promedio de jugadas de las partidas es de 38 movimidtdtisse puede
explicar ya que la mayoria de las partitiaalizanen el medio juego.

1 Se observan picos en los movimientos 40 y 41. Esto se explica ptggnesa
torneos oficiales de la Federacion Internacional de Ajedrez, al llegar al
movimiento 40 ambos jugadores reciben tiempo adicional para continuar la
partida (tipicamente media hora, ver 2.1B)r lo tanto, es probable que al
superar la jugada 40, jugador decida rendirse pues considera que su posicion
esta perdida, y que con el tiempo adicionado su rival sera capaz de vencerlo. En
cambio, antes de la jugada 40 es posible que ambos jugadores tengan poco
tiempo, y entonces haya mayor probabilidaded®res por parte de ambos

jugadores.

A continuacion, saplican los filtros mencionados al principio de la seccion, y se

analizan las partidas resultantes.
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N=1273586
1-0
2=z
0-1

White
Black

(O White

406201
585596
281767
Rated games: 1273561 Elo-@: 2465
Rated games: 1273561 Elo-@: 2463
(O Black
Result

31.9%
46.0%
22.1%
Performance: =2498
Performance: =2431
(® Both

) White, 31.9%
()Black, 22.1%
() Draw, 46.0%

Figura b: Estadisticas de la base de datos con filtros

Fuente: Propia, mediante el softw@ieessbase 16

Lo primero que se observa es gle@umero de partidas se redajan total denas de

1.2 millones de partidas. Ademas, tal como rsenciond anteriormente, el resultado

predominante ahora son las tablas (46%), ya que el nivel de juego es slpecamtidad de

victorias de las piezas blancas se redujo a 31.9% y el de las piezas negras notablemente a 22.1%.

Por otro lado, se puede notar que el promedio de ambos jugadores ahoranesacerca

2465 puntos de rating, el cual es nivel de maestro axtgmmal. En otras palabras, las partidas

seleccionadas pertenecen a jugaddesgn nivel muy altale juego.
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Figura B: Cantidad de partidas jugadas por afio (con filtro)
Fuente: Propia, mediante el softw@ieessbase 16

No se observan partidas jugadateardel afio 1970 debido al primer criteAalemas,
como semencion@nteriormente, en los afios 2020 y 2021 hubo un gran descenso en la cantidad

de partidas registradas.

3.3 Formato de los datos

La base de dat os cont i en eotati@ portftibde juegal as e
PortableGame Notation®GN) en inglés, es utilizada para registrar los movimientos de una
partida de ajedrez como también los datos relacionados a la partida (ver 2.1.2).

Se divide en dos secciones. La primera contiene etigjgebre la partida, y la segunda
contiene los movimientos en notacion algebraica. A pesar de que existen gran cantidad de
etiquetas posibles, para el modelo de datos solo se necesité de las siguientes:

1 Date
1 Result
1 WhiteElo
1 BlackElo
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A modo de ejemplo, sergvee una partida en formatggrbcon varias otras etiquetas
gue describen a la partida.

"URU-ch 98th"]
[Site "M
[Date " 7.
[Round "1"]
[White "Hoffman, Alejandro"]

[Black "Roselli Mailhe, Bernardo"]

[WhiteElo "2
[BlackElo "2445"]
[ECO "E81"]
ventDate "2019.03.16"]
unt "70"]

"tourn"]
[EventRounds "9"]
[EventCountry "URU"]

[ rceTitle "CBM 18

sionDate
rceQuality "1"]

[EventCategory "2"]

1. d4 Nfé 2. c4 g6 3. Nc3 Bg7 4. e4 dé&6 5. f3 0-0 6.
Nh3 c5 9. d5 b5 10. cxb5 Ne5 11. Nf2 axb5 12. Bxb5 Baéb

.1 do l 5 . [:l - [:l H e [1 7

Figura I7: Notacion@gndpara guardar una partida

Como se puede observar, la primera seccion contiene datos relacionados a la partida,
como lugar de juego, nombde los jugadores, nombre y ronda del torneo, entre otras.

La ultima secciébn muestra las jugadas que se realizaron en la partida, en notacion
algebraica (las iniciales de las piezas se encuentran en inglés).

Por ultimo, el asterisco (*) indica que la pdatcontienemas movimientos, peramo

se tomo la decisién de solo considerar las primeras 15 jugadas, se puede ignorar el resto de las

Paginab2de 141



UADE Q;ﬁ’;?“ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
Rl N
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

jugadas. El motivo de la elecciéon de 15 movimientos es porque no es un requerimiento
funcional mostrar variantes muyanwzadas en el repertorio, ademas de que en la jugada 15 la
partida muy probablemente ya se encuentre en el medio juego, y la apertura haya finalizado. A
pesar de que es cierto que existen variantes muy tedricas que pueden superar los 15
movimientos, no seonsidera adecuado recomendar dichas variantes a un jugador de nivel
principiante

3.4 Modelo de datos

Para almacenar las estadisticas de las partidas es necesario utilizar una base de datos.
Se eligio utilizar una base de datos relacional, en la cual sa psediar posiciones y jugadas
con repertorios, y estos asociarlos a un usuario con un estilo de juego.

Luego de un analisis de los requerimientos y de los datos a almacenar, se propuso
utilizar el siguiente modelo de datos.
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User Repertoire
PK | user_id PK | repertoire_id
email 1 FK | user_id
first_name color
Style
PK | style_id
] Repertoire_moves
FK | user_id
] FK | repertoire_id
popularity I
) FK | move_id
fashion —
risk
rating
Move Position Eco_code
PK | move _id PK | pos_id PK | eco_code_id
FK | next_pos_id total_games \ FK | pos_id
san white_wins eco_code
played draws main_line
popularity_weight black_wins name
average_elo description
average_year
Next_moves
] performance
FK | pos_id
] turn
FK | move_id
fen

Figura 18: Modelo de datos

Comenzando con kentidad (tabla) u s er 6 se puede observar qt
de juegq(Style), el cual estd compuesto, en principio, paatroparametros.
1 Popularidad: Indica si el usuario prefiere jugar lineas populares o si se inclina por
variantes secundarias, tal vez no muy conocidas. Esto puede ser util para sorprender a

los rivales.
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1 Moda: Indica si al usuario le gusta jugar variantes que estén de moda, es decir, que se
jugaron en mayor proporcién en los ultimg®s Lo opuesto esl caso @ queel
jugador prefies jugar variantes clasicas, que tal vez hoy en dia no son tan empleadas.

1 Riesgo: Este parametro sirve para diferenciar entre un jugador agresivo y un jugador
sélido. El primero va a intentar que la partida no termine en empat, gigsuesto a
tomar riesgos para llevarse la victoria. Por el contrario, un jugaiioio squiere
minimizar las derrotas.

1 Rating:Indica el nivelde juego del jugador. En caso de no poseer un ratogficial,
se puede representar con un valor nulo Bdle parametro se utiliza padefinir la
cantidad y profundidad de cada variante sugerida. Esto significa que un jugador con un
rating menor va a tener un repertorio mas sencillo, con menor cantidathtle en las

variantes.

Un beneficio del modelo de datos planteado es la facilidad para agregar parametros al
estilo de juego, para diversificar afmaslos repertorios sugeridos. Es por esto que se podria
incluir en futurodanzamientos@ r el eases 6 est i | jemsplodieel jygadergos c
prefiere jugar lineas mugoricas

A su vez, un usuario puede tedesrepertorios, uno para las piezas blancas y otro para
las piezas negras. Un repertorio contiene movimientos, los cuales conforman las variantes
sugeridas al usua. Por ultimo, es importante destacar la entidad posicion, la cual contiene
una lista de siguientes jugadas. A su vez, cada movimiento tiene asociado una posicidon
siguiente, la cual resulta de realizar dicha jugada.

Las ventajaslel modelo de datos proesto es la sencillez para obtener rapidamente el
repertorio de un jugador, y poder mostrar las jugadas que lo componen. Asimismo, al tener en
cuenta las distintas posiciones, se resuelve el problema de las transposiciones, es decir, llegar a
una misma pasion a traves de distintasdenes de jugadas.

Como se observa, | a tabla Opositiond tier
son:

9 Cantidad de partidas gwondujeron dicha posicién
1 Cantidad de victorias de las piezas blancas

1 Cantidad de engies

Paginab5de 141



UADE g“;%:;%ﬁ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
i3] -
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

Cantidad de victorias de las piezas negras
Afio promedio quse jugaron las partidas
Rating promedio del jugador que reélla ultima jugada

Rating promedio del jugador rival

= =2 =4 A -

Turno de juego (jugador al que le corresponde jugar)

Por otro lado, ldabla referida a los movimientos tiene la notacién algebraica de dicho
movimiento como también la cantidad de veces que fue jugada.

Por ultimo, la tabla EcoCode contiene informacién sobre las distintas aperturas
clasificadas segun el cédigo ECO, explicado2eh4. Esto permitira poder identificar las
principales lineas y proveer una descripcién de los planes, para cumplir con el requerimiento
funcional3.

Para la carga de datos iniciales, se implement6 un alggpiingocargar en la base de
datos las 1.273.86partidas junto a sus estadistidas esta forma, al finalizar el proceso, se
puede conocer éntas veces se produjo cierta posicidbn, como asi también la cantidad de
victorias o derrotas, entre otrdatos

Es importante volver a mencionar qutosse onsideraron las primeras 15 jugadas de
cada partida. También es necesario destacar que antes de insertar los datos en las tablas, se
realizoun filtro para excluir aquellas posiciones que fueron jugadas mugypeoes. El motivo
de esto es que dichas posnes no proveen datos significativos para tomar una decision. Es
decir, no se puede recomendar a un jugador un movimiento en una posicién que ocurrio muy
pocas veces, por ejemplo, menos de diez partidas. Se tomé la decision de que, en el eventual
caso ddlegar a una posicion poco conocida, finalizala variante y nese sugieren futuras
jugadas.

Por ultimo, a modo de ejemplo se muestra una posible representacion de los datos
mediante una estructura de datos conocida como arbol. Se considera queagpilitdeld
visualizacion de los mismos y entender mejomao se relacionan las posiciones con los

movimientos.
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ed

played: 50.000

pos_1

total_games: 90.000
white_wins: 40.000
black_wins: 30.000

d4
played: 40.000

pos 2

¢ |total_games: 50.000
! |white_wins: 25.000
black_wins: 20.000

pos_3

total_games: 40.000
white_wins: 15.000
black_wins: 10.000

pos_2

;. | total_games: 50.000
' |white_wins: 25.000

black_wins: 20.000

ch5

total_games: 25.000

white_wins: 15.000
black_wins: 9.000

eb

played: 20.000

pos_5

total_games: 20.000
white_wins: 8.000
black wins: 9.000

eb

played: 5.000

pos 6

fotal games: 5.000
white_wins: 2.000
black_wins: 2.000

Figura20: Visualizacion de las siguientes jugadas depgsicion
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Como se explico anteriormente, una posicion puede tener varias jugadas siguientes, pero
una jugada tiene una sola posicion siguiente. A simple vista puede parecer que la cantidad de
veces que se juglé un movimiento es igual al total de partidées iEsicion siguiente. Sin
embargo, esto no siempre es asi, pues se puede llegar a una misma posicion a través de distinto

orden de jugadas. Esto se demuestra en el siguiente diagrama.

pos 1
total_games: 90.000

d4
played: 80.000

c4
played: 10.000

oW E

pos 3
total_games: 80.000

pos 2
total_games: 10.000

Cf6 Cf6
played: 8.000 played: 60.000
pos 4 pos 5

total _games: 8.000 total _games: 60.000

played: 4.000 played: 50.000

pos 6
| |total_games: 54.000

Figura21: Transposicion de jugadas
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Como se muestra en el diagrama, la cantidad de veces que se jugd un movimiento no
siempre es igual al total de partidas de la posicion resultante. El modelo de datos utilizado
resuelve este problema al separar entre jugadas y posiciones.

Para identificaunivocamente a una posicion, se recurrio a una técnica de hash conocida
como Hash de Zobrist, en la cual, a partir de la disposicion de las piezas, se aplica una funcion
de hash y se obtiene un valor numérico que sirve para identificar dicha posiciéstaDe e
manera, se puede identificar a cada posicion, independiente de las jugadas previas. Dicho valor
num®rico es utilizado como clave primaria el

Sin embargppara evitar quel cliente deba manejar hashes de Zopt&nhbiénse
utilizo la notaciorForsythEdwardgFEN), la cual también permite identificar univocamente a
una posicion, pero a diferencia del hash de Zobrist, provee datos adicipradetbilita
facilmenteidentificar ala posicionLa notacion FEN de una posicion perngteisuario ubicar
las piezas en el tablero, como también sabguédmes el turno de juego, y a su vez indica si
los jugadores tienen derecho a realizar el enroque.

Estohabilita aque la aplicacion reciba el FEN de una posicion, y pueda calcular su hash
de Zobrist. Una vez obtenido el mismo, se puede buscar rapidamente la posicion en la tabla
correspondiente. De esta forma el usuario no necesita conocer el hash, sino simplemente
proveer el FEN de la posicion, lo cual se puede obtener facilmente.

A modode ejemplo, se muestra como los sitios Wieess.orgy chess.comroveen el

FEN de una posicién dada.
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— r,',’%:

rnbgkb1r/ppp2ppp/4pn2/3p4/2PP4/2N5/PP2PPPP/R1BQKBNR w KQkq - 0 4

1. d4 Nfé 2. c4 e6 3. Nc3 d5

Figura22: FEN de una posicién provisto pahess.org
PGN Image Animated Gif Embed

FEN
mbagkb1r/ppp2ppp/4pn2/3p4/2PP4/2N5/PP2PPPP/R1BQKBNR w KQkq ¢

PGN O a® 00

[Event “?"]
[Site “?"]
[Date "7272.22.27"]
[Round “?"]
[White “2"]
[Black "7"]
[Result "*"]

1.dANf62.cde63. Nc3d5 *
Figura23: FEN de la misma posicién provisto prress.com

La notacién FEN al principio puede resultar confusa, pero basicamente representa las
piezas del tablero, leyéndose desde la fila superior hasta la inferior, e indicAndose en letras
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minusculas las piezas negras y mayusculas las piezas blancas. El twagodsejindica con
el car8cter 6wd (White) o 6bd (Bl ack).

3.5 Algoritmo de seleccion

Para recomendar una jugada en una posicion dadmpsEmentéun algoritmo de
seleccion en el cual se toman en cuenta diversos factores para degjdgagia incluir en le
repertorio del jugador. Dichos factores son:

1 Cantidad de veces que se realizé dicha jugadasa posicion

1 Cantidad de victorias, empates y derrotas

1 RankingElo del jugador

1 RankingElo deljugadorrival

1 Afo en que se jugo la partida
A estos factores, de suma el estilo de juego del jugador, y un factor aleatorio, para
garantizar que dos jugadores con el mismo estilo de juego no siempre obtengan el mismo
repertorio.

Dada una posicién donde el turno de juego es el del jugadégpatmo implementado
calculay asignaun peso aada jugada. Luego, en base a dicho peso, se realiza una eleccion
aleatoria. Es decir, aquellas jugadas con mayor peso tendran mayor probabilidad de ser elegidas.
A continuacion, se explicecon detalle los pasos a seguir.

Como seobservéen el modelo de datos, una posicion tiene un conjunto de siguientes
jugadas. En primer lugar, se deben filtrar aquellas que cumplan la siguiente condicion:

0a T®Z0O0 p z2°Qdaé & i (1)

Siendo:

0@ £nodaoRNOBEALS | 6 (80 ' pip
06&d € N 6 a ONRWEHNDO QO
o
~
A DE O MBI 0 VG INN QNANI0 QO'Q G

YE 0D Oi 0 VEOHRQOEQRWN £ i EOQ
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Qa ¢ Edz T8IV —
Qd £ ¢ I8t g
a7 a Q1Mo "QEEad b @ Q& G Bipf
Nt Ol QEVERNOGEDOTEE L QG ANG GEQQE QI @i
AP i ¢ Q6 & QAT QhE 0 Q
La profundidad de la variante se calcalabase al rating del jugadown la siguiente

funcion:
i QOO Qe Munm
i Qoo QpRT N
Q .oh | QuoQpWTM
i Qoo Qe N
i Qoo Qg e

Por ejemplo, dada la siguiente posicion:

Figura24: Posicién donde se quiere recomendar una jugada blanca

Siendo:
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Y TP Ol 0 QO

06 T
i 0o QP
O T
Q o
o~ 2 2 g Q 0]
Qa €€ WM — 1218V — TP T
p T TT p T TT

Como se explicé en 3.4no de los factores que componen el estilo de juego del usuario
es la popularidadsi el usuarioindicd que prefiere jugtas mas populares sobre el resto, esto
se representa con el valor@e p. En caso contrario, dar) 6 p,00 6 Ten caso
neutral. Ademas, en dicha posicion el turno es de las piezas blancas, y corresponde al
movimiento namerd. Por ultimo, erbase al rating (1800) se obtiene la profundidad de 6.

A continuacién, para cada jugada blanca, se aplié@taula 1. Por ejemplo, para el
movimientoblanco4. g3, se obtiene:

Q0 cTC

"0 cme

04 =, -—
Y TyYT

T p X

06 T@2006 p2Qaééi

TMPpX ™21 P 2T T
T pXTPT

Esto significa que la jugadag3cumple la condicién, y serd una jugada a considerar.
Por otro lado, la jugad&Cf3 que se jug®7 veces en dicha posicién, no cumple la condicién,

pues:
"Q v
= . QLY
Lva .,YTqJTTT@pX

DA TZ006 p 2z QaE Ei
T PX T@ZT p 2T T
T P T T
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Es importante notar que la jugada no es candidata para este jugador y su estilo de juego,
pero puede ser candidata para otros jugadores. Por ejemplo, si otro jugadbieligep , es

decir, prefiere movimientasecundarios antes que loéspopulares, entoncksjugada si seria

considerada, pues:

0d TZ00 p 2 Qa € €
HPX M2 p p2THT
Tp p X T X
Una vez obtenidas las jugadas candidatas, se procede a calcular el peso de cada una,

con lasiguiente érmula:
wd 0 0z2°00Z YOZ®U C

Siendo:
0 0 QiIC¥@ I Q6 QEAATITQD Q O
o) QICEA @ ¢ Q@ MO "QHQAG
Y o) QICEQAM O "QE@S6 QM QK
OOd) QICERA & Qi Q¢ | QMEEB@MOQANQG

Calculados con:
00 068 o
Si el usuario eligé 6 T, entonce® 0 0 G Si prefiere jgadas menos populares,

entonce®) 0 T, lo cual produce qué U U & Es decir, se disminuye el peso de las
jugadas mas populares.
00 "QOAQWIQ QW g)((?z) L
DAOOOQDIMNE QI

O

Y

00 QOQAFENR T £ a QPBMWN 'Q O'AHO "QO'Q B
0D Qe Qi) T
D DWMQWITIC G

e e 2D QE OB OT QO T
YQ QW QW v o o gz v o
DLOowwwii 00 m
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"O@[O0 O @& IQGha Q " HEAXG | 6 cB'OQE  pip
Si el usuario prefiere jugadas de moda, entof@és p8Esto significa que las

jugadas que fueron empleadas en promedio mas préximas al MaxYear (2022) tendran mayor

probabilidad de ser elegiddsn caso deptar por jugadas mas clasicas, entofioés p38
Por ultimo, en caso de no tener ninguna preferei@t, T En tal caso, el peso de todas las

jugadas sera el mismo.
YO O00QYWNO0 WY DO QEYL wa Y @Y 0 Qe "Q
0 Q¢ YOO QoTn
00 QYHO VLR @R ¢ a XIXIBD QP 6 NQ Gs'ddo QN 'Q
YQU Oa'YOYdEE R ¢ a XLXAMEE N € € QE 0 Qi
Se destaca que en este caso no se toma en etestiéo del jugador, pues considerd
guecarece de sentido preferir jugadas que fueron jugadas por jugadores mas débiles, es decir,

con menor ratingelo. En otras palabras, los movimientos realizados por jugadores mas fuertes

siempre tendran mayor pesobre aquellos realizados por jugadores de menor rating.

v Q 5
Q z — RY ¢
Ol \PU T® p o 0 T
Yo @ o Yo Tt
v P p T

Y @O0 06 £QQIQVO "HEAEG | 6 BY &¢  plp
O QD QOO E1 QNI
b Q@QI 1 € 0 Wi
AP Q@ wi 60 RAVIQE o "WMEDa § ®0 Q
En caso de que el jugador considere temeestilo de juego agresivo, entontés
p . Esto produce que disminuya el peso de los empates, y entongesilanentrevictorias

y derrotas sea mas importante. Por otro lado, si el jugador se considera como un jugador sélido,

Y6 phentoncedos empatedendran mayor pes@&n caso de no tener ninguna preferencia,
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YO Ty la formula coincide con la conocidarimula de porcentaje de victorias, donde cada
empate es considerado media victoria.

Por Gltimo, una vez calculado los pesogsi de todas la jugadas candidatase elige
aleatoriamente una jugada, pero tomando en cuenta los pesos. Como esto se puede lograr
mediante distintos algoritmos, se muestra a continuacion uno como ejemplo.

Sean las jugadas candidatas Ay B con peso 0.2 y 0.5 respearitea entonces se elige
aleatoriamente unumero entre 0 y 0.7Si el numero elegido se encuentra entre 0 y 0.2,
entonces se elige la jugada A. Por otro lado, silelerose encuentra entre 0.2 y 0.7, entonces
la jugada seleccionada es la B.

Como semenciondal comienzo de la seccidn, el objetivo principal del atgaride
seleccién implementado es elegir un movimiento en base a las estadisticas de la posicion y el
estilo de juego del usuario. El presente algoritmo garantiza que las jugadas son perfectamente
jugables al realizar un filtro previo, y luego un calculdatepesos de cada jugada candidata.

Por ultimo, un factor aleatorio es introducido para evitar obtener siempre los mismos resultados.

Dicho algoritmo es aplicado en cada posicién en cuyo turno sea el del jugador. Una vez
obtenida la jugada, se deben seiecarlas posibles respuestdsl rival.

Por ejemplo, si en la posicibn mencionada previamente se eligi6 la joigadad.h4,

entonces se deben seleccionar las posibles respuestas del rival.
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Figura25: Posicion del repertorio blanco dondedebden seleccionar las respuestas del rival

Analizar todas las posibles respuestas del oponente en cada posicion carece de sentido,
pues no todas son empleadas con la misma frecuencia. Es por eso, que solo se seleccionan
aquellas que cumplen la condicién:

0G4  Qaé €
Siendod A&y "Qa £ dalculados igual que enférmula 1

En esta posicidgue se juglY p ¢ peces las principales respuestas de las piezas

negras son:
4 d6,"Q og- — T C
46 Ag7THQ vg- — M Cw
Ysiendo Q& € ¢ 2 T8TIU — TZTBIU — T T

Ambasjugadascumplen la condicion y son consideradas como respuestas deEfival.

resto de las jugadas negmse no cumplen la condiciGson ignoradasParacontinuarel
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armado del repertorio, se debera repatiproceso para cada jugada del rival, seleccionando

una jugada propia, y luego seleccionando posibles respuestas del rival.

3.6 Interfaz de Programaciénde Aplicaciones

Con el fin derespetael principio de disefio conocido como separaciomtizesesla

implementacién de la solucion se sepamdos capas:

T

Capa de acceso a los datAplicacion encargada del procesamiento de datos, como la
creacion y editado de repertorios de apertibasaqui en adelante se utilizatééemino

6back endbé6.

Capa depresentacioninterfaz de usuarique muestra los datos en el navegador web y
contiene l6gica sobrémo comunicarse con el back eid.conocidc o mo 6 f r ont €

Con el fin de permitir la comunicacién entre los datos de la aplicacion y el usuario, se

implementd una Interfaz derogramacioérde Aplicacones(API). La misma expone distintas

rutas en las cuales el cliente (navegador web del usuario) puede acceder a distintos recursos de

la aplicacion, como el repertorio del usuatias principales funcionatiacesdela mismason:

1 Creacion del repertorio de aperturas del usuario, en base a su estilo de juego.

1 Obtencion del repertorio del usuario a partir de una posicion dada.

1 Actualizacion de una variante del repertorio del usuario.

1 Agregado de jugadgmopiasy rivales al repertorio.

9 Cdculo y exhibicion de estadisticas dada una posicion.

1 Obtencion de la descripcion y planes principales en una posicion.

9 Creacion de un usuario con su estilo de juego.

1 Actualizacion del perfil de un usuario.

En particular, seutiliz6 la arquitectura de software conocida comé r ansf er enci

estado representacional é (REST), en |l a cual

la comunicacion entre las capas.

A continuacion, se muestraalgunosejemplos del funciomaiento de la APl REST

implementada.
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3.6.1 Estadisticas de una posicion

Para conocer informacion basica de una posicion, como la cantidad de partidas jugadas,

el cliente puede acceder a la siguiente ruta o URL:
/position/stats?fen<fen>

Siendo <fen> el FEN dia posicién deseada, como se mencion6 enRadejemplo,
para | a posi ci - mnbgkomipppppppp/8/8/8i8/PE&PPPEPR/RNBOKBNR w
KQkg-016, se obtiene | a siguiente respuesta:

Headers Test Results @ 20006 4ms 672B

Pr v Visualize

"message":

"data": {
"total_games": 1273575,
"white wins": 406203,
"black_wins": 281765,
"draws": 585607,
"winning_rate": ©.5488538170111693,
"year": 2004,
"average elo": 2465,
"performance”:
"fen": "znb
"eco_code": null,
"turn": true

5y

"success": true

Figura 26: Estadisticas de la posicion inicial

En primer lugar, se observa que el codigo de respuesta del servidor fue de 200, lo cual
indica que la peticién pudo ser procesada correctamente. Del mismo modo, se puede observar
gue el tiempo transcurrido en responder fué adisegundos (ms) el taméo de la respuesta
fue de 62 bytes.

Luego, en | a secci-n 6databé se pueden enc
ejemplo el total de .273575 partidascon 585.607 empateBe esta manerda capa de

presentacion puede representar estosdaiel navegador web.
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3.6.2 Repertorio del usuario

Si el usuario desea conocequgada realizar en una posicion dada, la aplicacién API

REST expone la siguiente ruta:
Irepertoire?fen=<fen>&color=<cobr>
Por ejemplo, para obtener la primera jugada del rapetitanco, debe acceder a:

Irepertoire?fen=rnbgkbnr/pppppppp/8/8/8/8/PPPPPPPP/RNBQKBNR w KQkq
1&color=white

Obteniéndose como respuesta:
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Body Cookies de Test Re 5 200 0K 22ms 4.9KB

Pretty Raw e Visualize

"message":
"data": {
"position": {
"total_games": 1273575,
"white wins": 406203,

"black_win 1765,

s
"draws": 58

"winnir
"year"
"average_elo": 246
"performance"
“fen"
"eco_code":
"turn": true
i
"my_move": i
"played": 476
"frequency": © 3768329309228,
"white wins": 0.32,
wins": 0.21,
: 0.47,
"winning_rate": 0.554617223573700

"average_elo": 2470,
"performance’
"fen": "Inb Dp P1PPPP/R
"move" :
"eco_code":
I ET SR
"link":
I
"my_moves": [
1
"played": 547071
"frequency": 0. 3854307756,
"white_wins": 0
"black_wins": 0.23,
"draws": 0.45,
"winning_rate": 0.542660824646161,
"year": 2004,
"average _elo": 2
"pexrfor
"fen":
"move" :
"eco_co
"name" :
"link": "h

Figura 27: Repertorio blanco en la posicion inicial

Se puede advertir que la primesgccion contiene datos teposicion, al igual que el
ejempl o anterior. A continuaci - n, en | a sec

usuari o, junto con sus estad?2sticas. Adici o
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resto de las jugadas candidatas en la psido cual posibilita editar la jugada sugerida

satisfaciendo el requerimiento funcional 4.

"rival moves": [
i

"played":
"frequen 28860010671776,
"white_w 2,
"black_wins .22,
“draws": ©
"winning_rate": 0.5492869164056267,
"year": 2004,
"average_elo": 2471,
"performan 71,
"fen": "
"move" :
"eco_cod
“name"”
“link"

"played": 122269,
"frequency": 68

"white win
"black_wins":
"draws": 0.51,
"winning_rate":
"year": 20

"average_elo"

"fen": " /8/PPP1PPPP/RN
"move"
"eco_co
“name"” :
"link":

Figura 28: Posibles respuestas rivales ante la jugada sugerida

Por ultimo, también se devuelve informacion sobre las posibles jugadas del oponente
junto a sg estadisticas. Esto permite cumphrprincipiocon los requerimientos funcionales 6
y8En | a figura se puede observar que |l a pri:
empleada en el 60,2% de las partidass egui da por 1éd5 con 25. 6 %.
De este modo, el usuario puede consultar distintas posiciones para obtener informacion
sobre su repertoricAdemas, las estadisticas sirven para justificar la eleccién de las jugadas,
como también permitir al usuario realizar modificaciones en su repedoranto decisiones

basadas en datos

3.7 Interfaz de Usuario
Para que los usuarios puedan acceder a la aplicacion, se desarroll6 un sitio web en el

cual podran administrar su repertorio de aperturas, el cual es generado automaticamente a partir
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del algoritmo explicado en 3.5. A continuacion se muestran los priesipakos de uso de la

pagina web.

3.7.1 Creacion del repertorio

El primer paso que debe realizar el usuario es registrarse en el sitomvabmail y
una contrasefja a través de redes sociales como Google. Luego, debe completar su perfil

seleccionando lagpciones que mejor describen su estilo de juego.

X+

# mychessrepertoire.com/profile

My Chess Reperloire Home About Contact Repertioires

Profile

Elo Rating
FIDE rating =

0

Official elo rating. Select 0 if unrated

Playing style

Aggressive Solid
Side Lines Main lines

Classical Modern

Figura 29: Perfil del usuario con su estilo de juego

A continuacionJa aplicacion generara un repertorio sugerido, en base a las opciones
previamente elegida®e esta forma, el jugador ya tiene un rémap para ambos colores, el

cual gueda almacenado y puede ser visualizado en cualquier momento.
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My chess repertoire = +

< C ¢ @ mychessrepertoire.com/repertoires

| My Chess Repertoire About  Contact Repertoires

104 moves 312 moves
Last updated: Sun Oct 02 2022 Last updated: Tue Sep 27 2022

Figura30: Repertoriogle ambos coloresdel usuario
3.7.2 Visualizacion de jugadas

El usuario primero debe seleccionar el color del repertorio que desea wis\&ilizs el
de las piezas blancas, entoncesxdgbela jugada inicial recomendada, junto a las estadisticas
de la mismaAsimismqg sepuedeleer una pequefia descripcién de la jugada yplases
asociados. Ademas, seentacon estadisticas de las piippgles jugadas alternativas, lo cual
permite al jugadorrealizar una comparacion entre esfasr ultimo, h jugada sugerida se

muestra resaltada en color en un diagrama para facilitar su visualizacion.
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My Chess Repertoire Home About Contact Repertoires

3

Your move: 1.Nf3

1.Nf3 - Zukertort Opening

White's options are kept flexible as White could intend to play the Réti Opening or
the King's Indian Attack, although it can easily transpose into something else,
including the Sicilian Defence. Other reasons for playing 1.Nf3 go something along
the lines of:

White hates playing against Variation X, but doesn't mind Variation Y.

White plays 1.Nf3 as a request for information. If Black attempts to
transpose into Variation X, which White hates, White will refuse to allow it
and play an independent line instead.

If Black attempts to transpose into Variation Y, White will go along with
that.

As an example, a player who hates facing the Queen's Gambit Declined

Reti Opening

Games Frequency (%) Average Elo Average Year White winning rate (%) White Wins / Draws / Black Wins

547,071 4296 2459 2004 54.27 45%

476,022 37.38 2470 2004 55.46 A47%

140,007 10.99 2466 2004 54.99 % 49%

91,023 7.15 2473 2003 56.02 % A7%

10,837 0.85 2448 2001 54.36 45%

Figura 3. Jugada recomendada junto adgscripcion y stadisticabasicage las principales
jugadas en la posiciéon

Acto seguidcse presentan las principales respuestas rivales ordgmadfiscuencia,
comenzando con la mas empleada a la izqui€2deno se explicé en la seccién 3.5, no se
incluyen todas las posibles respuestas del rival, pues dificultaria la tarea de estudiar las variantes
al presentarle al jugador principiante movimientos que son poco emplBaqums. esto que no
se incluyd la funcionalidad para agregar jugadas rivales posadice el requerimiento
funcional 11, y se procuré mantener a la aplicacion lo mas sencilla posible, considerando que

los principaksusuari® seran jugadores amateurs.
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My chess repertaire x  +

C (O & mychessrepertoire.com/repertoire/white

My Chess Repertoire Home About Contact Repertoires

Opponent moves

Reti Opening

Frequency (%) Average Elo Average Year White winning rate (%) White Wins / Draws / Black Wins
4794 2457 2003 55.83
2468 2006 5424

2465 2003 53.52

Figura 32: Principales movimientos del oponente ante la jugada sugerida

Luego, el usuario puede seleccionar la jugada del rival que desea estudiar, y esto
expande la variante mostrando nuevamente la jugada recomendada, junto con las posibles
respuestas del oponente. Este proceso puede ser repetido hasta el final de la varidate. En es
punto el usuario si lo desea puede solicitarle a la aplicaciérgepere mas jugadas para
continuar con la linea. Esto puede ser util para aquellas variantes que el jugador quiere estudiar
con mayor detallePor ultimg la variante finaliza en aquellgssicionesn las que se cuenta
con muy cas partidagegistradas pues noconstituyenuna muestra significativa para

recomendarle movimientos al jugador.
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My chess repertoire x +

C @ @ mychessrepertoire.com/repe:

My Chess Reperloire Home About Contact Repertoires.

Opponent moves

Games Frequency (%) Average Elo werage Year White winning rate (%) White Wins / Draws / Black Wins

[RE] 99.44 2474 200 53.83 0% 26%

Figura 33: Fin de la variante

My chess repertoire x +

« C 0 & mychessrepertoire.com/repe

My Chess Repertoire Home  About  Contact Repertoires

Your move: 5.Nc3

Open Sicilian
Time has come for Black to make an important strategic choice.

They may keep on developing their forces by playing 5...Ncé.

They can choose to strengthen their pawn structure and to reinforce their control of the
center with 5...e6.

They can also start 1o take the control of the queen-side with 5...a6.

They may decide to put a deadly bishop in g7 and play 5...g6.

These are the four main variations. Anather more aggressive option is 5...e5, less popular than
the previous moves.

Theory table

For explanation of theory tables, see theory table and for notation, see algebraic notation..

1.e4 c5 2.Nf3 d6 3.d4 cxd4 4.Nxd4 Nf6 5. Nc3

Figura 34: Movimientos agregados para continuar una variante

De esta manera, el jugador puede facilmeexplorar las distintas variantes que
constituyen su repertorio, acompafidndose de diagramas y estadisticas basicas. Por otro lado,
como todo el proceso ocurre en una misma verdahaavegadorse logrague el estdio de
variantes sea fluido evitando saltar entre ventanas, lo cual puede ocasionar que el jugador olvide

el inicio de la variante y deba retroced@or endegl jugador puede visualizar una misma
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variantedeinicio a fin desplazandose verticalmente darazegador web, facilitando el estudio
deesta
Por altimo, el repertorio de las piezas negras comienza con las jugadas rivales, pues el

primer turno del juego corresponde a las piezas blancas.

My chess repertoire x +

« C 0 & mychessrepertoire.com/reper /black

My Chess Repertoire Home About Contact Repertoires

King's Pawn Opening Queen's Pawn Opening Reti Opening English

Move Games Frequency (%) Average Elo Average Year White winning rate (%) White Wins / Draws / Black Wins

ol 547,071 42.9 2459 2004 5427 45%
476,022 37.38 2470 2004 55.46 47%
140,007 1099 2 2004 5499 49%
91,023 7. 2473 2 56.02 a7%

Figura 35: Repertorio de las piezas negras
3.7.3 Actualizacion de variantes

En caso de que el usuaritecida cambiaruna jugada sugerida, podra hacerlo
seleccionando entre las principales alternativas aquella que quiera incorporar a su repertorio.
Al hacerlo, la aplicacion genera automaticamente una nueva variante a partir de la jugada
seleccionada. Cabe mencionar quedriante anterior es sobrescrita y no puede ser recuperada.
Si se observa que tener un historial de variantes es un caso réguesedopor los usuarigs

sedeberé&valuar su implementacion en fuasiversiones de la aplicacion
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UADE

My chess repertoire = +

& C @ @& mychessrepertoire.com/ref

Pick a move to replace 3.Nc3

French, Tarrasch French, Advance

Figura 36: Alternatias a la jugada sugerida en la posicion

My chess repertoire ol +

< C O & mychessrepertoire.com/repertoire/white

| My Chess Repertoire Home About Contact Repertoires
A

Your move: 3.Nd2

French Defence: Tarrasch Variation

The move Nd2 prevents Black from entering the Winawer (3.Nc3 Bb4). The knight
on d2 exerts no pressure on d5 and may lead to slower development of white's
pieces but the move is solid and leads to games of a more positional nature than
its main alternative of 3.Nc3.

Theory table

For explanation of theory tables, see theory table and for notation, see algebraic
notation.

References

= Kasparov, Garry, & Keene, Raymond 1989 Batsford chess openings 2. 1ISBN 0-

@ Repertoire updated correctly! X z
a

Figura 37: Repertorio actualizado con la jugada elegida por el jugador
3.7.4 Acceso al sitio web

Para acceder a la aplicacion los usuarios deberan ingresar a la direccion web

www.mychessrepertoire.coen la cual encontraran informacion sobre las funcionalidades de

la misma, como también preguntas frecuentes y los medios de contacto.
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C (0 @ mychessrepertoire.com

My Chess Repertoire Home About Contact Repertoires

All your openings.

Get a generated repertoire for your playing style.

Features

Auto generated repertoire Openings statistics and plans Add your favorite lines

You will get your chess opening repertoire Get insights of each position
based on your playing style

E My Chess Repertoire
Compartir

My Ch{» Repertoire

WWW.111Y Q:IL"F"vl'\‘DJL'l!‘II'-‘ .com
Miraren EBYouTube

About Contact FAQ Sponsor

Figura 38: Pagina principal aeychessrepertoire.com
3.7.5 Registro de usuario

Desde la pagina principal o ingresandovaw.mychessrepertoire.com/registei

usuario podra crear su cuenta utilizando un mail y una contrasefia o a través de su cuenta de

Google.
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My chess repertoire X+
C ¢ @ mychessrepertoire.com/register
-
| My Chess Reperloire
A
Create a new

account

or

G Continue with Google

Figura 39: Proceso de registro al sitio web

My chess repertoire X +

€ C @ @ mychessrepertoire.com/login

My Chess Repertoire
Sign in

Email Address

SIGNIN >

or

) Log in with Google

Don't have an account?

Figura 40: Inicio de sesion al sitio web
3.8 Diagrama de arquitectura
Como se mencioné anteriormente, el producto desarrollado es una aplicacién web

donde los usuarios pueden consultar y estudiar su repertorio de aperturas, el cual es creado a

partir del estilo de juego delismo. Esta aplicacion se encuentra alojada aiitip los servici®
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de nube de Amazoweb ServicegAWS), debido a quAWS provee una amplia variedad de
serviciosespecializadoguefacilitan el proceso de publicacion del produdotre algunos de
los beneficios déa arquitectura implementada se enduam
1 Alta disponibilidad, se garantiza que la aplicacion web siempre estara disponible
1 Seguridadntegral de la solucién, los datos siempre se encuentran cifrados.
1 Proteccion ante ataques maliciogoe puedan afectar la aplicacion.
1 Baja latencia, perm@&ndo que usuarios de cualquier parte del mundo accedan
rapidamente a la aplicacion
1 Escalabilidad, permitiendagregarecursos facilmente ante aumento en la cantidad
de visitas al sitio web.
1 Flexibilidad ante futuros cambios, conmzorporacién de nuevas funcionalidades
aplicacion
A continuacion, se describe la arquitectura ldesoluciény los componentes

involucrados.

ISl AWS Cl oud .
VPC

wwuwmychessrepemt ::.® e !

EI- Amazon Cognito

Avail ability Zone

Publ i c subne Private subnet

Ama z 83n Certificaﬂe aut hori
Static storage and baakup !
1

1
1 1
1 1
1 1
1
—= Aut hentidqation : 1
Usre Amazon BGut e H [ SoTTTT ISSseeeee 0 H
DNS Service 1 ﬂ : & : ! [I.-«L!Lll_: :
1
. ! e 0 = R
1 1 1
1 ALB : EQIl nstances : Post gregSQL
! |App|icati0:n elrverisnst ande |
@ 1 : 1 : Primary I@lﬂ 3
—————————————————————— Foos=ssso=oogospqrossss=s==c= =M
AWS Shi Amazon APRI l . ! I
AWS WAF Gat ewa | 1 | |
Firewal |l Cﬁ i —)T<— : i E@; H
____________________ 1 [} 1
1 Jr I 1 N
Amp IMafnya g e d . : ! 1 :
1 VPCink Application loadAuto Scal {ng 'GrAddMapzRDS |
! , Bal ancer ! h . !
1 Q ! R i SR e e peaEdesssssss=sg —--—
: ={—l 1 |Availabi2ity Zone 1 : rtje:);?ltlcc:at:ion
! ! 1 0 = H 0 [
' Amazon Cl| oUAMSI oCretr t J[ficate 0 ] , ! freseiad b
:Content del i Wearrya ¢e@\o|r k : | T 1 @ | :
\ 1 i 1 U ! [
1 1
, l | ! LG | EQInstances i PostgreéQl.
1 : H I Applicatidn se%rver,snslande,
i (;? ! i besz=szc====s 1 _Backup_ _d_a_:t ajbfals
. i
1
1
1
1

Figura4l: Arquitectura del producto de software implementado usando AWS

1. El usuario ingresa la direccion web www.mychessrepertoire.coran su

navegador.
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2. Esta direccion es traducigar Amazon Route 53! cuales un servicio de DNS
(sistema de nombres de domingmicargado de redirigir el pedido a la direccion
IP correspondiente.

3. Con el fin de agregar proteccion ante ataques maliciosos, se utiliza el servicio
AWS WAF, el cual es ufirewall de aplicaciones web que ayuda a proteger la
aplicacién contra ataques comunesmo inyecciones SQIlAdicionalmente,

AWS Shield ayuda evitar ataques de denegacion de servicio (DDoS) contra el
sitio web, lo cual podria afectar su disponibilidad.

4. El contenido estatico de la aplicacion web, corgimas HTML, CSS y cédigo
JavaScript es distribuido mundialmente a través de la red de entrega de
contenido (CDN) utilizando el servicio de Amazon CloudFront. Esto permite
gue los usuarios de todo el morgliedan acceder rapidamente al contenido del
sitio web, ya que el mismo se encuentra disperso en digtumitss de presencia
(PoP), disminuyendo el tiempo de carga depdginaweb. Inicialmente el
contenido se encuentra almacenado utilizando Amazopl&igiorage Service
(S3),en particulaen la regién de Virginia, Estados Unidos. Cuando un usuario
accede a lpaginaweb, Amazon CloudFront primero verifica si el contenido se
encuentra en el PoP mas cexxgeograficamente al usuarf®or ejemplo, si un
usuario que accede al sitio web desde Buenos Aires, CloudFront consulta con el
PoP ubicado en Argentin&i no esasi, entonces se debe continuar hasta el
servidor de origen, y luego guardaa¢heaj el contenido. Esto permite que, si
otro usuarioen el mismo paisluego ingresa al sitio web, el contenido es
recuperado rapidamente del PoP mas cercano, sin necesidad de que el pedido
tenga que viajar a Estados Unidos nuevamefgta arquitectura permite que
los tiempos de carga depaginaweb sean menes mejorando la experiencia
de usuarioAdemas, Amazon CloudFront permite obteestadisticasobre la
ubicacién geografica de los usuarios que acceden al sitiy Voshtiemms de
respuesta promedio.

5. Paraincrementarla seguridad de la solucion, se emiti6 un certificado de
SSL/TLS mediante AWS Certificate Manager (AGM) cual es utilizado para

proteger las comunicaciones de la red, encriptando los datos y validando
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publicamete el dominio del sitio weliEsto permite que los usuarios puedan
acceder al sitio webttps://mychessrepertoire.camediante el protocolo https.

Como es importante garantizar que solo usuarios autorizados puedan acceder a
los datos de la aplicacion, sgegré con Amazon Cognito, el cual es el servicio
encargado del registro, inicio de sesion y control de acceso de la aplicacion.
Ademas, admite el inicio de sesién mediante proveedores como Apple, Google
y Facebook, facilitando el registro al sitio web.

Paa permitir la integracion entre la API explicada en 3.6 y el sitio web, se
recurrio a AnazonAPI Gat eway, el cual €es un ser
de entradad haci a Adamasdelfaciltanet ¢control dgf s u s
acceso a la aplicaciopermite obtener métricas y reportes sobre el uso de la
misma.

Con el objeto deestringir accesos no autorizados a recuistenosde la
aplicacién, se recurre a Amazon Virtual Private Cloud (VPC), una red privada
aislada légicamente que permite tenar mayor controkobre eltrafico que

recibe la aplicacion. Para permitiragceso desde el APl Gateway y la VPC, se
utiliza un enlace (VPC Link), el cual funciona como el inico punto de ingreso a

la aplicacion. Este disefio aumenta la seguridad, ya gliensiuye la cantidad

de entradas no autorizadas hacia los datos de la aplicacion.

Los recursos de la VPC se encuentran distribuidos en multiples zonas de
disponibilidad (Availabity Zones), con el objeto de garantizar la disponibilidad

de la aplicacioren todo momento ante fallas en alguna de las zonas. Como se
puede observar en el diagrama, en la subibliga se encuentra el balanceador

de carga de aplicaciones (Application Load Balancel)cual distribuye
automaticamente &lafico entrante entrgarios servidores de destino, evitando

la sobrecarga de los mismos y disminuyendo los tiempos de respuesta de la
aplicacion Estos servidoresambiénconocidos comémazonElastic Compute

Cloud EC2),se encuentran en subredes privadas, es decir, sin acceso a Internet.
En los mismos se encuentra funcionando la aplicacion, la cual coexplsm

en 3.6 recibe y procesa solicitudésiego, b respuesta es enviada de nuevo

hacia el usuaria través déa misma ruta.
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10.Por otro lado, para evitar que la aplicaciébn no esté disponible ante un gran
aumento en la cantidad de solicitudes o accesos, se emphaataiscaling
Group el cual permit@aumentar automaticamente la cantidad de servigaras
cubrir la @pacidad de procesamiento necesaria para responder a los pedidos de
los usuarios, y evitar demoras en las respuestas, lo cual puede afectar la
experiencia de usuario en la pagina welconcepto de agregar mas servidores
0 recursose s conocidoarcomaiaesntal ment ed,
beneficios de utilizatos servicios dda nube. Por el contrario, también es
posible mejorar el poder de procesamiento de los mismos, por ejemplo,
agregando mejores procesadores o0 mas memoria. Esto es conocido como
oeal ar vertical mented, y tambi ®n es
11.Por ultimo, los datos de la aplicacién se encuentran almacenadoabese de
datos relacional PostgreSQL. Para evitgrdedidade informacion ante fallas,
se cuenta con una base de daioncipal y una de respaldoackup), ubicadas
en distintas zonas de disponibilidad. Esto garamis ante una falla en la
instancia principal, los servidores EC2 automaticamente se camectar la
base de datos de respaldo, evitando la falta ¢g@mwiisilidad del sitio webEs
importante notar que ambas instancias se encuentran en subredes privadas.

El siguiente diagrama ilustra brevemente el flujo normal de datos en la aplicacion.

PaginaB5de 141



UADE g;l"';'@ﬁ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
VaRE ) .
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

HTML, CSS, Javascript, etc.

g A\

AWS Amplify

Authenticate

Client

1 PostgreSQLl
h—@

Amazon Elastic Compute PostgreSQL
Cloud (Amazon EC2) instance

.

Dynamic API calls over HTTPS

Amazon AP| Gateway

Figura42: Diagrama simplificado de la arquitectura de la api@ac

En el esquema superior se puede observar que el cliente inicialmente obtiene el

contenido estatico del sitio web gracias a los servicios de AWS Amplify, el cual simplifica el
alojamiento de la aplicacion web utilizanishbernamentéAmazon CloudFront YAmazonS3.
Un ejemplo de contenido estatico es la pagina principal del sitio web, casooidlanding
pageen inglésLos usuarios no necesitan esatenticadopara acceder a la mism@omo se
explicara en detalle en 4.1, para desarrollar la interfaz de usuario sdaflgmulabiblioteca
React, basaden el lenguaje de programacidavaScript

Como se menciono previamentera la autenticacion y autorizacion de la aplicacion
se sa Amazon Cognitdeste servicigpermite facilmente visualizar que usuarios se encuentran
registrados en el sitio web, entre otras funcionalidades.

La comunicacion entre el cliente (navegador web del usuario) y la aplis&ciéaliza
mediante llamadas autenticadas, las cuales obtienen informacién de la base de datos y lo
muestran en pantall&sta aplicacion API REST, vista en 3.6 se desarrolld en el lenguaje de
programacion Python, utilizando el framework Flask, como se destritetalle en 4.1.

Por ultimo, para automatizar los procesos de integracion y entrega continua de la
aplicacion, se utilizaron herramientas provistas por AWS para agilizar la prueba y puesta en

produccion del producto, para la aplicacion wiebnt end y tambiénpara la apkacion API

PaginaB6de 141



UADE S AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
VARE )

i .
~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

REST packend. De esta manera, los desarrolladores simplemente deben realizar los cambios
en el cédigo sin preocuparse por el proceso de lanzamepoymentdel software. Esta
metodologia es conocida con@ntinuousintegrationand ContimousDelivery (CI/CD) y

permite aplicar cambios en la aplicacién productiva en cuestion de mautagés de un

proceso automatico.

Code repository

O mychessrepertoire.com: @
GitHub @

AWS Amplify Amazon CloudFront Intemet

Git push l

98%

Developers Amazon S3

Figura43: Flujo automatizadalela puesta en produccion de la aplicacién web

El cédigo fuente de la aplicaciéon webofit end se encuentra en un repositorio de la
plataforma GitHub. Al introducir nuevas funcionalidades, los desardob@s suben los
cambios al repositorio, el cual seceentra sincronizado con AWS Amplifigsto desencadena
un proceso en el cual la aplicacién se compila, se ejecutan pruebas y validaciones, y en caso
exitoso, el contenido @astantdneamentactualizado mundialmente en la red de entrega de
contenido (CDN)por Amazon CloudFront. De esta manera, el sitio web se actualiza
automaticamente con los nuevos cambios sin necesidad de intervencién manual por parte de los
desarrolladore=n caso de que alguna prueba o validacion falle, entonces se cancela el proceso,
sin afectar al sitio web productivian la siguiente figura se muestra la informacion provista por
AWS Amplify en la cualse puede conocer el estado detallado del proceso de la puesta en

produccion de la aplicacion web.
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Build 13

Test Deploy Verify

Figura44: Proceso ejecutado pAWS Amplify para lanzar el sitio web

Para monitoreael estado desitio web, se hizo uso de métricas provistas por AWS
Amplify, donde se muestra la cantidad de saldgs, el tiempo respuesta promedio, y el tipo

de respuestdel servidor.

Monitoring

Figura44: Centro de monitoreo de la aplicacion web

Por otro lado, para aplicar cambios automaticos en la aplicacionbaBk énd se
utiliza AWS CodePipeline, el cual es un servid@entrega continua que se puede conectar con

el repositorio de GitHubue contiene el codigo fuente de la aplicacion.
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Code repository

AWS CodePipeline AWS Elastic Beanstalk Amazon Elastic Compute Cloud
(Amazon EC2)

Developers

Figura45: Flujo automatizado de la puesta en produccién de la aplicaciérbAEHgnd

Developer Tools CodePipeline Pipelines mychessrepertoil

mychessrepertoire

@ Source Succeeded
Pipeline execution ID: d9b742f9-85b0-42d9-865b-54be1cb06be5

Source ®

GitHub (Version 2) 2

@ Succeeded - 2 days ago
2e0aa893 4

2e0aa893 (4 Source: Agrego /api

l Disable transition

@ D EplOy Succeeded

Pipeline execution ID: d9b742f9-85b0-42d9-865b-54be1cb06be5

Deploy (6]

AWS Elastic Beanstalk [4

@ Succeeded - 2 days ago

2e0aa893 [4 Source: Agrego /api

Figura46: Metodologia CI/CD utilizando AWS CodePipeline

Cuando los desarrolladores actuatizbcodigo de la APEsto es identificado por AWS
CodePipeline el cual se conecta con AWS Elastic Beanstzlkalizando automaticamente la
aplicacion en los distintos servidores donde corre la aplicacion. AWS Elastic Beanstalk es
servicio quepermite correrla aplicacionen la nubdacilmente sin que el desarrollador deba
provisionar y configurada infraestructura En otras palabrasimplemente se indico el

repositorio de origen conodigo de la aplicacioy configuracion basica como &po de
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servidores y base de data utilizar. Las métricas y logs sobre el uso de la aplicagén

utilizados para tomar decisionggaraa u me nt ar |l os recursosas tant
servidores) o 06vert iAdenasnseonfiguraron(alereas mara retikerr d w a
notificaciones por maien caso de alguna falla en la aplicacipar ejemplo, ante un gran

aumento en el uso del CPU de los servidores.

astic Beanstalk > Environments > Mychessrepertoire-env > Monitoring

Overview Period | 1 hour

1.0 7.0 19.0 0.4% 122KB 53KB

Healthy Host Count Target Response Time Sum Requests CPU Utilization Max Network In Max Network Out
¥ ¥
in milliseconds
Monitoring TimeRange | 3hours ¥ | period | 5 minutes ¥ Edit c
Evironmant Health by health codes Trget Respanse Time i secands
oas
o
oa3
oa
am
a0
a " ’ 3130 " ’ 10 210
on 1720 on o 1800
Sum Requests by cow g oy Uslzation i pe
© os
. D S R P S
s o3
. 0z
2 o
o 00
730 7130 7130 w30 7150 030 70 i, . 130
S50 650 30 170 1730 Thoo 60 00
Max Metwork Max Network Out i b
e
woxs 2
o
730 7730 7730 730 ) 7730 730 w 5
0 600 630 700 730 80 530 500 630 a0 o 500

Figura47. Monitoreo y métricas sobre el uso de la aplicabi@ckend
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4 Metodologia deDesarrollo

En eldesarrollo del producto sampled la metodologia adflanban, lacual facilita la
visualizaciondel flujo detrabajoy el estado de las tare&n primer lugar, se identificaron las
tareas necesarias para la implementaceémadsolucion, y luego se priorizaron en base a su
importanciayd ependenci as, b & ok Esngpdramednotajueél mismo no
es estatico, y puede ir cambiando a madjue el proyecto evoluciona, pues es posible que
haya tareas que nfmeron consideradas inicialmente, o que debido a su complejidad es
necesario dividirla en varias.

Para la visualizaciodel flujo de trabajse utilizé un tablero conocido comiganban
Board el cual consta de tres columnapendient§ é&en progresdy dinalizada Estas
representan el estado de las tagepsrmite comprender facilmente el estado del proyecto
identificar problemas o bloquedsas tareas en $xuales se estaba trabajando se movian a la
columna O6en progr es o6 pmoyinalzadascwanie setcamplstaba lmma r ¢
totalidad de la mismaComo restriccion se impuso evitar trabajar en mas de tres tareas en
simultaneo.

El uso del tablero sirvi6 como complemento del diagrama de Gantt (ver B)jexo
el cual se identificaban ldareas mas generales, mientras quelg@rimerolas mismas eran
fraccionadas en tareas mas pequeffds desarrollarse en un marco de trabajo &gil,
semanalmente se realizé un analisis de las tareas pendientes, actualizando de ser necesario la
prioridad ddas mismas, y usando como referencia al diagrama,@argt cual los entregables
poseen fechas de inicio y fibe esta manera se realizaron los cambios necesarios para evitar
demoras en el desarrollo del proyedisto implicé adelantar la fecha de ioice algunas

tareas, como también el retraso en el comienzo de otras.

4.1 Lenguajes de programaciory frameworks

Para la implementacion de la solucion se utilizaron diversos lenguajes de programacion
junto a frameworks que facilitan el uso de los mismosortinuacion,se explica en detalle
para cada una de las dos aplicacionefoaek endy el backend En todos los casos se han
seguido las buengwacticasde programacion, y se utilizo la dltima version estable de cada

lenguaje para garantizar el mejor rendimiento de la aplicacion.
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4.1.1 Front end

Para la implementacion de la interfaz del usuario se opto6 por utilizar React, una de las
bibliotecas de JavaScripth® conocidas y utilizadas en la actualidad. Otro motivo de la eleccién
es la gran cantidad de documentacion disponiblénen, lo cual facilita el uso de la misya
la resolucion de problemaBarticularmente se utilizé el framework Material Ul, el @salina
coleccion de componentes React ya configurados y listos para usar. De esta manera se pueden
reutilizar disefios ya existentes reduciendo el tiempardeadode la interfazEstabasado en
disefios de Google, y es uno de los frameworks de React mpdlsies.Como se menciond
anteriormente, se utilizé la dltima versionatabosframeworks. En particular, Reart8.2.0
y Material Ul v5.9.2

4.1.2 Backend

En la aplicacion encargada del procesamigndgcesa los datos, se decidié utilizar
Flask, un framewdrweb escrito en Python, el cual facilita el desarrollad&P| REST. Junto
a Django y FastAPI, es uno de los frameworks mas populares actualmente. Sin embargo,
basandose en el alcance de la solu@gémptd por usarFlask pues es el mas sencillo ds lo
tres, requiriendo la menor cantidad de configuraciones para implementar la aplicacion.

Por otro lado, la eleccion del lenguaje Python se debe principalmente aigoesitaba
contar con una biblioteca sobre ajedrez. Luego de realizar un analisisadenss existentes,
se |l eg- a |l a conclusi-n que -clheestdbrcarbra& e
funcionalidades necesarias. Algunas de estas son, manejo de posidonaggdrez
procesamiento de archivos en formato png, generacion de posioioesato svg, validacion
de movimientos, uso de formato FE®dlculo de hash de Zobrigmtre otrosEs por esto que
se decidi6 desarrollar en Python e incorporar como dependencia a dicha biblioteca.

Luego, para el modelado de datos y comunicacion con la base de datos, se utilizé
SQLAIchemy pues es uno de los ObjBetlationalMapping (ORM) mas utilizados en Python.
Esto significa que las tablas de la base de datos se pueden modelar comy clases,
necesario recurrir a sentencias SQL. Por ejemplo, la tabla Posicion se modela como la clase
Posicion, donde sus atributos son las columnas de la tabla. Esto stinglifgran parte el
acceso a los datos, permitiendo dedicar mas tiempo a la l6gicagdeimeomo el armado de

repertorios de aperturas y el algoritmo de seleccion.
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Conel propésitade mantener la aplicacion lo mas sencilla y eficiente posible, la misma

cuenta con solamente las tres dependencias recién explieatissson, Flask V22, Python
chess v1.9.2, y SQLAIchemy v1.4.3%or dltimo, la version de Python utilizada %40.4,

lanzada en marzo de 2022. Sin embaggjnilio de 2022AWS Elastic Beanstalk solo soporta

hasta Python 3.8, por lo que la aplicacién que corre en la nulza ditha version.

4.2 Herramientas utilizadas

Durante el desarrollo del producto de software se usdioersos recursosgjue

permitieron construir la solucién de una manera eficiente detallados a continuacion

1 Jira: Es una herramienta de desarrollo de so&wdegrada con metodologiagiles,

lo cual permitié utilizar eKanban Board realizar el seguimiento del proyectmmo

se menciond en la seccion 4.

GitHub: Es una plataforma para alojar el cddigo fuente de proyectos de software,
utilizando el sistemde control de versiones de Git, lo cparmitidllevar un rgistro

sobre los cambios histéricos realizados en el codsgo.crearon dos proyectos o
repositorios, uno para la interfaz de usuario (front end) y otro para la APl REST (back
end).Cada tareawp se ponia en progreso @rnKanbanBoard se desarrollaba en una
nuevarama bpranch), y finalizadaéstay habiendo pasado las pruebas, los cambios eran
unificados con la rama principal, para luego ser puesto en produccion.

Pycharm:Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por la empresa
JetBrainsContiene multiples herramientas que faaitbn el trabajo con el lenguaje de
programacion Python, reduciendo la complejidad en la implementacion del back end.
Una de laguncionalidades principaless el autocompletado de cddigo, como también
deteccion de errores y sugerencias para mejorarittadalel mismoTambién cuenta

con integracion con Flask y SQLAIchemy, al igual que la conexion con la base de datos,
permitiendo visualizar las tablas en la misma herramienta.

WebStorm: Al igual que Pycharm, es un IDE desarrollado por JetBrains, pero
especializado en el desarrollo de aplicaciones web, dando soporte a lenguajes como
JavaScript y librerias como Redgs por esto que se lo utilizo para implementar el front
end. Porultimo, ambas herramientas cuentan con integracion con GitHub, lo cual
facilito el manejo de versiones del codigin ambos casos, se utilizd la version

Profesional, la cual cuenta con mayor cantidad de funcionalidades.
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1 pgAdmin: Es una herramienta &ica para manejar bases de datos PostgreSQL. Fue
empleada para monitorear el daniento de la base de datos y analizar las sentencias
SQL ejecutadas por la aplicacion, para detectar posibles sejolas mismas. En otras
palabrasuna vez disefiado el modelo de datos e implementado el back end, se verifico
gue la aplicacion acceddas datos de manera eficienténa de las funcionalidades de
pgAdmin es la visualizacion del plan al ejecutar una sentencia SQL. De esta manera se
puede identificar problemas como faltas de indices, lo cual puede ralentizar la aplicacion
y afectamegatiamenteel rendimiento.

1 Postman:Es una herramienta utilizada principalmenteapeagalizar peticiones o
llamadas AP3. Se utilizé para realizar pruebas soleteback end, analizando las
respuestas y tiempo transcurrido. Adicionalmente, se crearon colescion distintas
llamadas, para automatizar el testeo de la aplicacion. Otro beneficio es la sincronizacion
entre distintos dispositivos, lo cual permite que se pueda acceder a la misma coleccién
desde distintas computadoras. Ademas, permite compartiblicgoula coleccion de
llamadas, como también generar una documentacién sobre el funcionamiento de la API.
Por ultimo, se configuraron ambientes para probar la aplicacion localmente como
también en la nube y poder comparar los tiempos de las respiestate aspecto, se
not6 que el tiempo de respuesta de la aplicacion corriendo en AWS era mayor debido a
la ubicacion fisica del servidor.

1 AWS ConsoleA través denttps://aws.amazon.com/es/consale/accede a la consola
de AWS, desde la cual se puede administrar todos los recursos que seitizeios de
la nube.Fue utilizada para proveer toda la infraestructura necesaria para que la
aplicacién funcione correctamente gté disponible en lineasimismo, permitié
monitorear el rendimiento de la aplicacion y detectar faias.ultimo,AWS provee
un nivel gratuito en el cual ciertos recursos inicialmente no tienen costo. Esto puede
variar segun el tipo de recurso o el tiempo transcurRdo.ejemplo, para la base de
datos inicialmente se opt6 por usar lasmasica, pues es la Unicalinda en el nivel
gratuito. Esto puede ser util para realizar pruebas iniciales, pero a medida que la
aplicacion crece, fue necesario seleccionar recursos con mayor capacidad de

procesamiento y los cuales conllevan un co8®mismo, el registro del domm
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(www.mychessreperoire.confue adquirido mediante rAazonRoute53 con un costo
anual de 10$.
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5 Modelo de negocio

5.1 Marca

Paraidentificar al producto se eligioelnomiMey Chess Repertoirebo,
del i ngl ®s como 0 MiConRestgebustaoque ebusudred siénfa gukiste z 6 .
repertorio es uniggersonalizado pueda recorddacilmenteddénde consliarlo. Por otro lado,
se decidi - no incluir | a palabra O6aperturas

extenso porgue se entiende que al hatdaepertori® en el ajedrese trata de aperturas

5.1.1 Logo

Para representar a la marcalsefidun logo que incluya un elemento caracteristico del
ajedrez En particular,se decidid6 empledra pieza del ng debido a su simetria y sencillez.
Ademas de ser la pieza més alta del tablero, es la mas importante del juego pues su falta de

proteccion puede significar el fin de la partida.

] My Chess Repertoire

Figura48: Logo del producto

Se eligio el color verde pues suele ser uercempleado en tableros de ajedrez para
reemplazar al color negmmarrénde las casillasscuraskl sitio web de ajedrez mas popular,
chess.comtambién utiliza al color verde en su logo y es el predominante en su pagina.

A su vez se puede observan leve degradado del color verde en la pieza del rey, desde
el mas oscuro al mas claro. Esto representa el progreso del nivel de juego luego de comenzar a
utilizar el productpdonde la parte oscura equivale al jugador sin un repertorio y la parte clara

es después de tenerlo centralizado en My Chess Repertoire.

5.1.2 Paleta de colores

Como se menciond previamente, el color primario del sitio web es el verde, en distintas

tonalidades
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EAF4F4
FFFFFF
000000

My Chess Repertoire COOoLors

Figura49: Paleta de colores de My Chess Repertoire

Asimismo,se decidio sdecidié utilizar un tono oscuro para el fondo de pantalla, y dejar
al color blanco para la tipografia. Esta decisiéfusedamenta en el estudio e sitios web
dechess.cony lichess.orglos cuales poseen un disefio similambién se determiné en leas
a multiples comentarios en foros de ampéginasque los usuarios prefieren el tono oscuro al

claro.
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i'\IYCI‘UHHRk‘l-‘k‘l'lt""'t‘ Home About Contact Repertoires

Your move: 1.e4

1.e4 - King's Pawn Opening

White's assertive opening move opens lines for the queen and the king's bishop
and fights for control of the squares d5 and f5. This move is popular at all levels
of the game and was the favorite opening move of world champion Bobby
Fischer, who called it "best by test".

Openings with 1.e4 are traditionally considered more sharp and attacking than
those with 1.d4, but this is an extreme generalization, and both players will have
many more opportunities to influence the type of position that appears.

With a pawn on e4, White's simplest plan is to play d4 on the next move,
creating a strong ‘classical’ center.

King's Pawn
Opening

Figura50: Disefio de My Chess Repertoire
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K < » > 3

Figura51: Disefio dechess.com

Figura52: Disefio ddichess.org

Pagina99de 141



UADE g’;ﬁ“@“ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
i3] -
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

5.2 Clientes

El uso de My Chess Repertoire esta destinado a jugadores de ajedrez de todo el mundo,
con un nivel de juego entre principiante y avanz&sodecir, no esta orientaa jugadores
profesionales 0 maestroga que estogstudian un gramimerode aperturasiendo su
repertoriomuy dindmico, complejo y extenso. Sin embaxgonoestelltimo grupo esmucho
menor, se espera que la aplicacion pueda ser utilizada por un gran nimero de jugadores.

A continuacion, se muestra un grafico con la proyeccion de usuarios en los proximos 4

afnos.
Usuarios de My Chess Repertoire
25000
20000
20000
15000
3 15000
4
<
D
n
- 10000
5000
5000 L
2000 .7
, 1R
1 2 3 4

Figura53: Proyeccién de usuarios de My Chess Repertoire

Este andlisis se basa en los datos de los siguientes sitios web:

1 Chess.com: Cuenta con mas de 92 mikonde usuarios registrados,
aproximadamente 7000 nuevos usuarios diarioy diariamente registra
momentos con mas de 200.000 usuarios conectados online. Esto nos permite
entender el gran interés por el juego y la popularidad adquirida en los dltimos

afos.Como chess.com ofrece muchas lecciones sobre aperturas, pero no una
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formadirectade crear o almacenar el repertorio, es posible que una parte de esos
usuarios encuentren en My Chess Repertoire esa funcionalidad faltante.

1 Lichess.orgA pesar de no indicar la cantidad de usuarios del sitio, se estima
gue es superior a los 10 millonéglemas es posibleencontrar momentos con
mas de 100.000Qsuarios conectados, y mas de 40.000 partidas en simultaneo.
Como lichess es debdigo abiertalopen sourcg y su proyecto principal en
Github cuenta con mas de 300 colaboradores, se puede entender que existe una
gran parte de la comunidad interesada en desarrollar softlwesegara el
ajedrez.

1 Openingtree.comEs un sitio web que permite ver gaeerturas juega un
usuario de chess.com o lichess.d&fproyecto en Github cuenta actualmente
con 10 colaboradores, y a pesar de haber sido desarrollado inicialmente por una
sola persona, actualmente cuenta con miles de usuarios. Gran parte de su
populaidad se debe a que el sitio web fue recomendadoepdfaestro
Internacional Eric Rosen, el cual cuenta con mas de 225.000 suscriptores en la
plataforma de streaming Twitch.

1 Chessopenings.co.uEste sitio web permite al usuadstudiar ciertas aperturas
repitiendo movimientos. Fue creado en el afio 2021 por un solo desarrollador
web,y a pesar de tener una gran interfaz grafica, actualmente no es muy popular.
Esto se puede observar por la falta actividad del servidor de Discord o del
repositorio de GithubLa carenciade usuariopuede deberse la ausencia de
marketing dbienporque las funcionalidades ofrecidas no atvactivagara el

jugador de ajedrez.

5.3 Marketing

En base al andlisis previo, sencluyeque existe un graniumerode jugadores de
ajedrezactivos que estudian y juegan partidas por internet frecuentemente. Sin embargo, para
gue My Chess Repertoire gane popularidad entre los mismos, es necesario que en la primera
etapa se lo promocione en los sitios web mas populares. Esto se puedanlogra@ndolo en
los foros de los mismos, mostrando las caracteristicas del prquuatasi captda atencion
esperadaOtra estrategia ela creacion de i video tutorialque muestrecOmo utilizar la

aplicacionpara generar un repertorio en basesilo de juego. Por ejemplo, en el caso de
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openingtree.com, el video tutorial cuenta actualmente con méas de 20.000Sistasdeo es
sencillo y atractivo, esiasprobable que el jugador decida utilizar My Chess Repertoire.

Se propone también la paipacion activa en foros donde se hayan hecho consultas
sobre la existencia de un sitio web de almacenamiento de aperturas indicando la propuesta de
este producto y el link a My Chess Repertoire.

Ademas, se puede difundir en sitios web populares comdlitRetentro de la
comunidad de ajedrez, aprovechando sus mas de 500.000 miembros a fin de lograr una mayor
difusion.

Otra accion de marketing contemplada es contactarse con Madstiyjedrez en

Argentina, que ayuden a difundir el uso de la aplicacgumsaestudiantes y alumnos.

5.4 Integracion con otrasplataformas

Como se mencion&hess.com y lichess.org son los dos sitios web de ajedrez mas
populares con millones de usuar@agla unoUn objetivoconsiderablele My Chess Repertoire
esla integracion co alguna deesaglataformas. La mismie permitiriaal usuario importar y
exportar el repertorio entre ambas aplicaciobesheneficigpara el jugadode esta integracion
esel podertener su repertorio en el mismo sitio web donde juega partidas yadaiidises
del juego.

Una vez que My Chess Repertoire gane popularidad y cuente con un numero
significativo de usuarios, se plantea avanzar en la integracion con alguna de las dos plataformas.
Como el producto es gratis y de codigo abierto, es mas peolmajvar la unificacién con

lichess.org que con chess.com.

5.5 Andlisis econémico
Con el fin de evaluar la viabilidad econdémica del proyecidesallaa continuaciorel

analisis realizado, tomando en cuenta los ingresos y gastos, entfactyess.

5.5.1 Ingresos

My Chess Repertoire es una aplicacion gratuita, por lo tanto, no cuenta con ingresos

directos de los usuarios.
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Tampoco tiene un sistema de suscripcion con funcionalidades adicionales, ni ingresos
por publicidad. Esta decisién se basaetranalisis realizado sobre la popular aplicacion
lichess.org, la cual es gratuita y de cddigo libre.

Se podra colaborar con My Chess Repertoire mediante donaciones, ya sea mensuales o
por Unica vez, al igual que en lichess.org. Aquellos usuarios qumoatasi lo desean, pueden
ser incluidos en la seccion de agradecimientos.

Por otro ladp se presenta la idea de realizar una propuesta a chess.com para ser un
patrocinador a cambio de una integracion con su sitio web. De esta manera, los usuarios de My
Chess Repertoire seran redirigidos a chess.com cuando quieran estudiar las variantes que

deseen.

5.5.2 Gastos

A continuacion,se detallan los gastos mensuales de My Chess Repertoire para su

correcto funcionamienten AWSdurante el primer afio

TABLA IV: Proyeccion de gastos en AWS durante el primer afio

_ Costo
o o AWS Free Tier
Servicio Descripcion mensual
mensual
(USD)
Amazon Route Dominio web
_ N/A $0,50
53 www.mychessrepertoire.com
Amazon RDS Base de data8.micro 750horas $1,20
Amazon EC2 Servidor t2.micro 750 horas $0,40
Elastic Load o
Balanceador de carga de aplicacio 750 horas $0,00
Balancer
Amazon API 1 millén de
REST APIpara acceder &lackend o $0,00
Gateway peticiones
Amazon Cognitg Registro e inicio de sesion 50.000 usuariog $0,00
Amazon S3 Almacenamiento 5 GB $0,00
Amazon Entrega del contenido del sitio we| 1 TB de datos $0.00
Cloudfront en todo el mundo transferidos ’

Paginal03de 141



AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
AJEDREZ EN ELANO 2022

UADE

Brea Emanuel

Amazon SES Envio de mails 62.000 mails $0,00
Amazon -~ .
N Certificado SSL/TLS publico
Certificate _ _ N/A $0,00
asociado a mychessrepertoire.col
Manager
Total mensual $2,10 (1° afio)

La tablalV muestra los gastos de infraestructura para almacenar y correr la aplicacién
en la nube. Como Amazon ofrece una capa gratuita (Free Tier), algunos servicios no incurren
engastos durante el primer afi@ tabla VVdetalla los gastos para el segunda, &icual incluye
los servicios que dejan de ser gratuydas mejoras necesarias en el hardware a fin de soportar

el crecimiento de usuarios activos

TABLA V: Proyeccién de gastos en AWS a partir del segundo afio

. Codgo
o o AWS Free Tier
Servicio Descripcion mensual
mensual
(USD)
Amazon Route Dominio web
_ N/A $0,50
53 www.mychessrepertoire.com
Amazon RDS Base de datogtg.small N/A $23,04
Amazon EC2 Servidor 8.medium N/A $29,95
Elastic Load o
Balanceador de carga de aplicacio N/A $1620
Balancer
Amazon API
REST API para acceder lahckend N/A $0,00
Gateway
Amazon Cognitg Registro e inicio de sesion 50.000 usuarios $0,00
Amazon S3 Almacenamiento N/A $0,023
Amazon Entrega del contenido del sitio we| 1 TB de datos $0.00
Cloudfront en todo el mundo transferidos '
Amazon SES Envio de mails 62.000 mails $0,00
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Amazon -~ _
-~ Certificado SSL/TLS publico
Certificate . . N/A $0,00
asociado a mychessrepertoire.col
Manager

Total mensuat $69,71

En resumidas cuentas, el gasto del primer afio es de 25.2 USB|, &ciende a 836,52
USD a partir del segundo.

A medida que la aplicacion cuente con mayor cantidad de usuarios y actividad, sera
necesario considerar mejorar la capacidad de procesamiento de algunos componentes, lo cual
implicara un cargo extraPor otro ladpse puedemgregar servicioadicionalesde seguridad
comounfirewall o proteccidn contra ataques de denegacion de servicio. Por ejemplo, Amazon
WAF costaria otros $60 adicionales por mes, y le brindaria mayor protecdiéitia web.

Tambign es necesario considerar la renovaciéon del domiyichessrepertoire.cqria
cual cuesta $100 anualmente.

A su vezse deberd evaluar el registro de la marca y el logo frente al Instituto Nacional

de la Propiedad Intelectual (INPI).

5.5.3 Anadlisis financiero

En primer lugar, se analiza el punto de equilibrio para determinar la cantidad de

donaciones necesarias para que el costo total anual sea cero.

NE & OOQE E Qi 2)

Considerando que las donaciones son de 5 USD, y proyectando un aumento en los
gastos anuales partir del segundo afitel 5% debido a la mejora del hardware contratgdo,

considerando que no hay costos varialwbsenemoso siguiente.
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TABLA VI: Cantidad de donaciones necesarias para obtener el punto de equilibrio

ARO Gastos anualesSD) Donacionesnecesarias % s_obre total de
de 5USD usuarios proyectados
1 25,2 5 0.25
2 836,52 167 3.34
3 878,346 175 1.16
4 922,26 184 0.92

A continuacion, se analiza el indicador financiero VAN (Valor Actual Neto), el cual
sirve para determinar la viabilidad del proyecto. EI VAN representa la diferencia entre el
desembolso inicial de la inversion y el valor presente de los futuros ingresos netos esperados.
Esto implica queel proyecto es viable si el VAN es positivo.

wolu O (5)

YOI Qi 06 Qe 0 ¢
6 "AIDG OXXNE £ Q€ |
o0 OAOBEEREAI

Se decidid utilizar una tasa de descudnto p Tt Ppues se compone de la tasa de un
plazo fijo en délaredel 2% y una prima de riesgo del 8%. De esta formada tle descuento
equivale a la ganancia sobre una inversion libre de riesgo. Es importante mencionar que no se
toma en cuenta la inflacion pues en tal caso también aumentarian los ingres@disis se
realiza sobre un periodo de 4 afios.

La inversion incial se estim6 en $100, la cual inclugecompra del dominio del sitio
weh, la licencia de herramientas online como la creacién del logo, disefios yupsdkl sitio
web en Figma, seguimiento del proyecto en Jira y del diagrama de Gantt en Instagantt,
licencia de la base de datos de Chesshlasap también pruebas de performance para la
infraestructura inicial en AWSntre otros.

Se plantean los siguientes escenarios variando la cantidad de ingresos por donaciones.

1 Optimista: 2% de los usuarios dorguna vez al afo.

1 Neutra 1.5%de los usuarios don&® una vez al afo.
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1 Pesimista: 1% de los usuarios do&runa vez al afio.

TABLA V |I: Valor actual neto para los tres escenarios planteados

Escenario % de usuarios VAN

Optimista 2% 985,01
Neutro 1.5% 21300

Pesimista 1% -55900

Como se puede observar, el proyecto es viabkd escenario optimista y neutro. Por
otro lado, si el porcentaje de usuarios que dona $5 anualmente es meris#akhi8nces el
VAN es negativo.

Por dltimo, se maliza la Tasa Interna de Retorno (TIR), la cual equivale a la tasa que
descuenta el flujo de fondos futuros y lo iguala con la inveigiéial, es decir, es la tasa que

hace al VAN igual a cero.

TABLA VIII: Tasa interna de retormpara los tres escemas planteados

Escenario % de usuarios TIR
Optimista 2% 132%
Neutro 1.5% 38%
Pesimista 1% -73%

Se puede observar que en el escenario neutro la tasa interna de retorno es cercana a la

tasa de retorno del 10% planteada originalmente.

5.6 Conclugon
Paragarantizar la viabilidad econémica de My Chess Repertoire es muy importante en

primer lugar lograr una difusiémdecuadaEsto se debe realizar no sgloblicAndseenlas
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multiples plataformas online de ajedrez existentes, sino tambiénjegadores dalto nivel

en Argentina, especialmente aquellos que dan clases de ajedrez. De esta manera se logra que
jugadores principiantes puedan conocer la aplicacién, y puedan crear su repertorio en My Chess
Repertoire, y en caso de ser necesario estudiar lastearjanto al entrenador.

Asimismo, es importante considerar una posible integracion con alguna de las
plataformascon el fin deaumentar el alcance de My Chess Repertoperyendesl nimero de
usuariosEstaintegracion puede senpara obteneingresos adicionales en caso de convertirse
en patrocinador del proyecto.

En simulineo se espera que las donaciones puedan cubrir los gastos necesarios para
correr la aplicacion. En caso de no lograrlo, se debalaawna reduccion en el consumo de
servicios de AWS, lo cual afectara la performance de la aplicacion.

Por ultimo,en los escenarios optimista y neutro las ganancias netas seran reinvertidas
en mejoras de hardwaemn AWS y en nuevos servicios de segadligpara garantizar la alta

disponibilidad y tolerancia a fallas de la aplicacion.
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6 Pruebas realizadas

Con el objetivo de analizar el cumplimiento de los requerimientos funcionales
mencionados en 3.1, se realizaron distintas pruebas lsgbfencionalidades dely Chess

Repertoire.

6.1 Eleccion de variantes

En la seccion 3.5 se describi6 el algoritmo de seleccidon de variantes implementado y se
explico ®mo el estilo de juego del usuario es tomado en cuenta al sugerir el repertorio de
apertura.

Para verificar que efectivamente las variantes recomendadas son adecuadas para el
jugador, se realizaron pruebas para distintos estilos y niveles de juagovariables
modificadas son

1 Rating elo

1 Estilo sélido o agresivo

1 Preferencia por variantes pdares o secundarias
1 Preferencia por variantes clasicas o modernas

Para cada combinacion, se espera que ciertas aperturas sean elegidas con mayor
frecuencia que otras. Pese a que no es trivial clasificar una apertura entre sélida y agresiva, pues
la mismapuede incluir variantes que llevan a posiciones muy distintas, se utilizé un criterio
basado en la cultura popular del ajedreg decir, entre los jugadores de ajedrez existe un
comun acuerdo en que ciertas variantes son mas agresivas que otras. éstoeseptincipio
a que la posicién resultante es desequilibrada, donde ambos bandos tienen posibilidades de
llevarse la victoria, y el empaés el resultado menos probable. A continuacion, se contrastan

dos variantes muy distintas con el fin de expli¢arigerio utilizado.
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Games Frequency (%) Average Elo Average Year White winning rate (%) White Wins / Draws / Black Wins

3,357 99.67 2533 2007 54.17 26% 57%

Figura54: Defensa Berlin de la apertura Ruy Lépez

Como se puede observar, en la jugada nimero ocho hubo un intercambio de damas, lo
cual disminuye la probabilidad de posibles ataques y provoca que el empate sea el resultado
mas probable, comes evidenciado en la tabla con un 57%. Esto significa que/astate
deberia ser recomendada principalmente para jugadores solidos, y ser evitada por jugadores con
un estilo de juego mas ofensivo. Sin embargo, esto no implica que My Chess Repertoire no
pueda recomendar esta variante a jugadores agsep®® Se gpera que sea en ugmero
mucho menor que otra variante.
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French, Winawer

Games Frequency (%) Average Elo Average Year White winning rate (%) White Wins / Draws / Black Wins

5,188 100.00 2469 2003 57.50 37% 24%

Figura55: Variante Winawer de la defensa francesa

Por el contrario, en la actual posicién existe un desequilibrio ya que la estructura de
peones de las piezas blancas posee una debilidad en la calumbina Si n embar g
caracteristica junto a otros factores le permite crear un ataque sobre lasg@igaasio cual
es ideal para jugadores agresivos. Esto se puede observar en la gran cantidad de victorias del
blanco (39%), incluso superanebnumero de empates (37%). Es interesante wnpialas
piezas negras tienen mayor porcentaje de victoriasrglaedefensa Berlin. Esto se debe a que,
si las blancas fracasan en su ataque, las negras tendran una ventaja permanente por la débil
estructura de peones de las blancas. Del andlisis anterior se puede deducir que la variante

deberia ser recomendada en ordyecuencia a jugadores agresivos que solidos.

Paginalllde141



UADE g’;ﬁgﬂ AUTOMATIZACI ON DEL ARMADO DEL REPERTORIO DE APERTURAS DE
i3] -
S~ AJEDREZ EN ELANO 2022 Brea Emanuel

Como se puede observar, el criterio utilizado depende mucho de cada posicion, es por
eso que se selecciond una lista de 20 variantes conocidas, y se realizaron pruebas sobre las
mismas para analizar con gfrécuencia eran seleccionadas.céntinuacion,se presentan

algunas posiciones principalg$os resultados obtenidos

1 Posicidon 1: Se desea recomendar una jugada para el repertorio de las piezas negras.

King's Pawn Opening

Figura56: Posicion luego de 1.e4

Frequency Average Average White winning rate
(%) Elo Year (%)

Games White Wins / Draws / Black Wins

247,744 2464 2003 32% 43% 25%
125,625 2478 2005 29% 51% 20%
70,250 2453 2004 33% 45% 22%

43,845 d 2470 2005 31% 47% 22%

20,928 : 2003 35% 42% 23%

15,645 g 2002 36% 37% 27%

Figura57: Estdisticas de las principales jugadas de las piezas negras
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TABLA IX: Probabilidad de cada jugada de ser elegida

Jugada/ Estilo Neutral Variante.s Agresivo Sdlido
secundarias

cS 50,6% 32,9% 61,3% 48,2%
e5 28.6% 26,2% 18,9% 31,7%
€6 11,4% 13,9% 11,7% 10,3%
c6 9,2% 14,3% 7,9% 9,6%
g6 0% 5,9% 0% 0%
dé 0% 6,6% 0% 0%

En la presente tabla se pueden observar los principales movimientos del jugador negro,
y la probabilidad de ser elegidas segun el estilo del juego del usuario.

Estilo neutral:

Playing style

Solid ——) Aggressive

Side Lines —{) Main lines

Classical — Modern

Figura58: Estilo de juego neutral

En este caso observamos que la jugada c5 (Defensa Siciliana) cuenta con un 50,6% de
ser elegida. Esto se debe principalmente a que es la respuesta mas popular (48)29%), y
porcentaje de victorias de las piezas negras (25%).

Variantes secundariaSse estilo @ juego es elegido por jugadores que suelen preferir

jugadas no muy populares, por contener menos teoria y para sorprender a sus rivales
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Playing style

Solid —) Aggressive
Side Lines < @ ' Main lines

Classical  — Modern

Figura59: Preferencia de variantes menos populares

Se puede obseavqueen este caso se incluyen dosgdags candidatas (g6 y d6), pues
al no ser tan populares, pueden ser de interés para el usuario. Es por esto que vemos que las
principales jugadas (c5 y e@isminuyersu probabilidad de ser elegidas, como asi aumentaron
la del resto de las jugadas menasamdas. Sin embargo, efensaSiciliana(c5) sigue siendo
la jugada mas probabtie ser elegida con un 32,9%ste resultado es el esperado, pues incluso
aunque el jugador prefiera jugadas menos populares, el hecho de que sea empleada en el 45,29%
de las partidas sigue siendo un factor importante.

Estilo agresivo:

Playing style

Solid e Aggressive

Side Lines e ——— Main lines

Classical — Modern

Figura60: Estilo de juego agresivo

En la tabla IX se puede observar que la jugada c5 ahoramigrteamas probabilidad
de ser elegida, pues es la que cuenta con mayor porcentaje dasychoenos empates. Esto
es lo esperado para un jugador con un estilo agresivo, en el cual se prioriza el resultado decisivo
por sobre los empateBambién se destaca que la jugada e5 suele ser considerada la respuesta
mas solida ante 1.e4, pues mantiensiinetria de la posicion, y esto aumenta la probabilidad
de empates. Es por esto que su probabilidad de ser elegida disminuy6 de 28,6% a 18,9%.

Estilo sdlido
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Playing style

Solid )~ G J : Aggressive

Side Lines Main lines

Classical Modern

Figura61: Estilo de juego solido

En esta situacion disminaya probabilidad de que la jugada c5 sea elegida, y aumenta

levemente la de egsomo se menciond previamente.

M1 Posiciéon 2

Queen's Pawn Game

Figura62: Posicion luego de 1.d4 Nf6 2.c4 e6
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Frequency Average Average White winning rate

White Wins / Draws / Black Wins
(%) Elo Year (%)

47.85 2489 2004 51% 20%

4116 2476 2004 46% 23%

10.79 2484 2006 49% 21%

Figura63: Estadisticas de las jugadas blancas en la posicion de la6Rjura

Esta posicion es muy populpara los jugadores de piezas blancas que comienzan la
partida con 1.d4, y se |Ilega luego de | os m
principalesrespuestas, Nf3 (la mas sélida), No&&agresiva) y g3 (menos populaero mas
modernd A continuacion, se presenta la tabla con las probabilidades de seleccionar cada

jugada.
TABLA X: Probabilidad de cada jugada blanca de ser elegida
_ Variantes )
Jugada/ Estilo Neutral _ Agresivo
secundarias
Nf3 58,3% 451% 50,1%
Nc3 41,7% 34,6% 49,9%
g3 0% 20,3% 0%

Estilo neutrall a jugada mas probable de ser elegida es Nf3, por haber sido empleada
el 47,85% de las partidas y tener mejor relacion entterias, derrotas y empates que Nc3.

Variantes secundariaSe destaca que ahora se incluye la jugada candidata g3, la cual

cuenta con un 20,3% de ser elegida, a pesar de solo haber sido empleada el 10,79% de las
partidas. También se observa como disiy@mulas probabilidades de Nf3 y Nc3, pero en
distinta medida. Es decir, la jugada Nf3 disminuyel8/2 % (58,3 45,1) mientras que ¢8
disminuye 7,1%. Este comportamiento se explica en la forBela la seccion 3.y es el
esperado.

Agresivo: Como se mecion6 en la descripcion de la posicién, la jugada Nc3 es
considera la mas agresiva pues amenaza con ocupar el centro del tablero mediante la jugada e4,

pero permite a las piezas negras responder con Bb4 lo cual puede llevar a posiciones
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desequilibradas,ahde las piezas blancas tienen la pareja de alfiles, pero una estructura de
peones debilitada. En las estadisticas esto se observa en umameear de empates y mayor
cantidad de victorias negras. Es por gge,si el estilo del jugador es agresivo, anta las
probabilidaégsde que Nc3 sea elegida, como se puede observar en la tabla.

Un andlisis similar se realiz6 para un total de 20 posiciones conocidas, en donde se pudo
detectar un comportamiento similar al de los dos ejemplos ilustrados. En dtfampase
comprobd que el cambio en el estilo de juego del usuario efectivamente afecta la probabilidad
de cada jugada de ser elegida. Mas aun, el cambio en la probabilidad era el esperado, en mayor
0 menor medida.

A pesar de que en ciertas posicionesaehbio de estilos entre sélido y agresivo no fue
significativo, se considera que los resultados son aceptables. Por ejemplo, en el ejemplo anterior
es valido esperar que para un jugador agresivo la probabilidad de Nc3 sea mayor a la de Nf3,
pero se obtuvan 50% para ambas. Esto se debe a que la férmula 4 de la seccién 3.5 aln toma
en cuenta en gran medida la cantidad de victorias.

En conclusion, se pudmmprobar el cumplimiento de#querimiento funcional nimero
2, donde el repertorio del jugador de agles elegido en base a su estilo de juddgemas,
gracias al factor aleatorio se garantiza la variedad de repertorios entre jugadores con estilos

similares.

6.2 Rendimiento

Un factor importante de la solucién es el tiempo en que My Chess Repertoire tarda al
crear un repertorio de apertur&ara cumplir con el objetivo de presentar los resultados en
pantalla en menos de cinco segundos, y para mejorar la experiencia del usuario al navegar por
el sitio web, se realizaron distintas pruebapeldormancgrendimiento) sobre la aplicacion.
Dichas pruebas fueron realizadagialmentesobre una computadora personal y no sobre la
infraestructura de AWS. Esto se debe a que se tiene mayor control sobre el ambiente, y también
porque se cuenta con mejor hardwawe el contratado actualmente en la nube. Ademas, las
pruebas realizadas sobre AWS dependen en gran medida de las especificaciones del servidor
utilizado, las cuales siempre pueden ser mejoradas por uno de mayor potencia, pero mayor
costo.Es decir, carezria de sentido mostrar los resultados sobre un servidor de poca capacidad

ya que siempre es posible mejorarlo.
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El hardware y software utilizado para las pruebas cuenta con las siguientes

caracteristicas

1 CPU: Intel i51260K, 10 nicleos, hasta 4,90GHz

Memoria RAM: 16GB 3200MHz

1
1 Sistema operativaVindows 10 64 bits
1

Python:v3.10

A continuacion,se presentan los principales resultados obterpdoa los distintos

escenarios.

Armado de un repertorio

TABLA XI: Tiempo de ejecucion de las funciones gregan un repertorio

Tiempo total de la

(rating elo=1900)

Tarea Tiempo (ms) o
peticion (ms)
Seleccion de una jugada 4 -
Armado de un repertorio de 75 jugadas
_ 54 113
(rating elo=0)
Armado de un repertorio de 157 jugadas
_ 146 195
(rating elo= 1600)
Armado de un repertorio de 319 jugadas
258 376

Se destaca la eficienciarapidezdel algoritmo al seleccionar una jugada, pues en

aproximadamente 4 milésimas de segundo calcula las probabilidades de las jugadas candidatas

y selecciona una. Por otro lado, la cantidad de jugadas que componen al repertorio dependen

del nivel de juego delsuario. Para aquellos principiantes, esta compuesto en promedio por 100

jugadas, mientras que para jugadores mas avanzados puede ascender a cerca de 300. Ambos

resultados son para el repertorio de un solo color, es decir, el usuario debe repetir @l proces

para las piezas blancas y negras.

En la segunda columna observamos el tiempo total de la peticion, es decir, del servidor

en recibir la solicitud de armado del repertorio hakéavio dea respuesta. Esto incluye varios

pasoscomo,por ejemplo, buseaal usuario en la base de datos, crear el repertorio, eliminar el
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antiguo e insertar el nuevo en la base de detbambos casos se destaca que la peticion nunca
supera el segundo transcurrido.

Visualizaciéndel repertorio

TABLA XII: Tiempo de ejecuciérde la aplicacién para mostrar un repertorio

_ Tiempo total de la
Tarea Tiempo (ms) o
peticion (ms)

Obtenciénde un repertorio de 75 jugadas

_ 9 18
(rating elo=0)
Obtencionde un repertorio de 157 jugadas 1 01
(rating elo= 1600)
Obtencionde un repertorio de 319 jugadas
12 30

(rating elo=1900)

Cuando el usuario desea conocer su repertorio en una posicion especifica, My Chess
Repertoire debe consultar en la base de datos no solo su jugada, sino también las de su rival
junto a las estadisticas de cada una. Como se puede observar, las petiniomeg iEpidas,
pues las consultas a la base de datos estan optimizadasma incluye obtener el usuario de
la base de datos, y a partir de la posicion indicada, acceder a la jugada recomendada junto a sus
estadisticases importante sefalguehay meior latencia pues las pruebas se realizaron con el
servidor y la base de datos@am misma computadora

En el ambiente productivo, hay varios factores que pueden afectar la performance de la
aplicacion. Uno muy importante es la distancia geografica dniseiario y el servidor, el cual
se encuentra en la region de Virginia del Norte en Estados Unidos. Por ejemplo, desde
Argentina esto suele incrementar el tiempo de las peticiones en aproximadamente 100 ms a 200
ms.

Asimismo,es importante considerar laraunicacion entre el servidor y la base de datos.

Las consultas a la misma suelen ocupar gran parte del total del tiempo de cada peticién. Por eso
es importante optimizarlas mediante distintos métodos, los cuales pueden ser utilizar indices en
las tablasgcomo también mantenerdasion abierta durante cada peticibeambiénes necesario

considerar la distancia geografica entre el servidor y la base de datos, para mejorar el
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rendimiento de la aplicaciéis por esgor lo queen la solucidn actual ambos esecuentran
no soloen la misma regiésino también en la misma red privada.

Otro factor es el uso del CPU al momento de recibir la peticion. Por ejemplo, si hay
varios usuarios utilizando la aplicacién, es mas probable que el tiempo promedio de respuesta
aumente. Como se menciond en la seccién 3.8, las posibles soluciones son agregar mas
servidores o elegir otro servidor con mejor hardware.

Es importante mencionar que las métricas del uso de la aplicacion quedan registradas
en una tablan la base de datos, lo cual permitird analizar el rendimiento de la misma. Por eso,
si se detecta que la creacion de los repertorios toma mas tiempo gerlades se podria
considerar mejorar el hardware contratado en AWS.

Para concluir, se resalta la gran rapidez y eficiencia de la solucion lo cual mejora la
experiencia del usuario al utilizar My Chess Repertoire y le permite crear y explorar su

repertoriode aperturas de una manera fluida.

6.3 Sitio web
Para garantizar que la aplicacion web funciona correctamente y los tiempos de respuesta
son los esperados, se realizaron pruebaisre el ambiente productivo del sitio web

www.mychessrepertoire.com

En primedugar,es importante destacar que los tiempos mostrados difieren de la seccién
anterior por lo mencionado previamente, como la diferencia en la potencia del servidor y la
distancia geografica, emtotros.Con respecto a estdtimo punto, las pruebas realizadas se
basan en un usuario de ubicado en Argentina, mientras que aquellos usuarios mas préximos a
la region de Virginia del Norte tendran una latencia menor.

Es necesario remarcar que el ambiente productivo donde se realigaerelaas cuenta
con las siguientes especificacionéss cuales tienen menor potencia que la utilizada en la
seccion anterior

1 CPU:Intel Xeon 1 core
1 Memoria RAM: 1GB

1 Sistema operativo: Linux
1 Python: v3.8
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Carga del sitio webComo se explicé en la secai@.8, la infraestructura en AWS

cuenta con el uso de una reddistribuciéon de contenid@CDN) en todo el mundo, lo cual

reduce el tiempo de respuesta del acceso al contenido estatico al sitio web. Esto significa que
cuando el usuario accede a mychesatepe.com, el contenido es obtenido desde servidores
ubicados en Argentina sin necesidad de acudir al servidor en Estados Unidos. Es por esto que
la carga de la pagina principal del sitio web es &@picduele durar menos de un segundo.

Queueing

Stalled

Request sent 0.10 ms

Waiting for server
response

38.84 m=

Content Download 0.21 ms

44.68 ms

Figura64: Tiempo total en cargar mychessrepertoire.com

Perfil del usuarioSin embargo, cuando el contenido solicitado no es estatico, es decir,

es informacion que debe ser calculada por el servidor a partir de la base de datos, es necesario

desplazarse hasta la regids Virginia del Norte.

Cueued at 5.7 min
Started at 5.7 min
DURATICMN
0.31 ms
DURATION

Request sent 011 ms

Waiting for server
response

183.53 ms

Content Download 2.93 ms

186.88 ms
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Figura65: Tiempo total en cargal perfil del usuario

En este caso se muestra el tiempo tomado en cargar el perfil del usuario, y como se
puede notar, el tiempo se incrementa debido a la distancia geografica entre el uslario y
servidor.Se resaltaue,de 10s183 ms transcurridos, aproximadamet& ms son producto
de la distanciay el servidor solo necegRdns para respondék partir de esto se puede afirmar
gue los usuarios de Estados Unidos tendran un tiempo dest&spuey bajo, cerca de los 50
ms.

Creacién de un repertoridl proceso que mas tiempo lleva es el armado de un

repertorio. Se realizaron varias pruebas para repertorios de distinta cantidad de movimientos, y

se observo que en promedio el tiempo transcurrido es de 1 segundo.
170.35 ms
DURATION

013 ms

Request sent 0.14 ms

Waiting for serv =
arting for server 613.87 ms
response

Content Download 1.19 ms

Explanation T85.68 ms

Figura66: Tiempo transcurrido al crean repertorio

En la figura anterior se observa que un repertorio de 104 jugadas tomo cerca de 800 ms.
Como se advirtié previamente, la diferencia con los resultados mostrados en la seccién anterior
se debe no sola la ubicacion geogréfica sino tambiélas especificaciones del hardware del
servidor y la base de datos.

Visualizaciondd repertorio Una vez creado el repertorio, el usuario puede acceder al

mismo a través de mychessrepertoire.com/white o0 mychessrepertoire.com/blackagioha
debe condtar con el servidor cual es la jugada recomendada en cada posicion, y las respuestas
del oponente junto a las estadisticas. También debe obtener la descripcion de la jugada del sitio

wikibooks.org.
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Asimismo, los diagramas del tablero son obtenidos del servidor, el cual devuelve una
imagen en formato .svg con la posicion actual. Sin embargo, como los diagramas son
contenidos estaticos que no dependeros usuarigsseconfiguréuna regla en la cuabs
mismos son guardados en la cache de la rélisttéucion de contenido (CDNESto provoca
gue el tiempo de carga de los diagramas sea muyybajj usuario pueda visualizarlos sin
retraso.

Por otro lado, también se implementé un mecanismo que teelograr una mayor
fluidez al navegar el repertorio al anticiparse a las acciones del usuario, y el cual se explica a

continuacion.

Figura67: Visualizacion de las posibles jugadas del oponente

Como se puede observar, en esta posicion el oponenta coertres jugadas posibles,
y se sabe que el usuario para continuar analizando su repertorio debe seleccionar alguna de las
tres. Entonces en lugar de esperar a la accion del usuario, My Chess Repertoire se anticipa y le
consulta al servidor las estadisss para las posiciones siguientes de cada una de las tres
respuestas. De esta manera, cuando el usuarielioen alguna, la aplicacion web ya cuenta

con la informacion, y solo debe mostrarla. Asimismo, debe repetir el proceso y consultar las
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