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Modul 1 - Parovaci engine

Analyza

Péarovanie je zakladom celej aplikacie. Bez jeho implementacie by nebolo mozné umoznit’
organizatorovi riadit’ turnaje a to najmé s ohl'adom na komplexnost’ parovacieho algoritmu.
Pérovaci algoritmus, aby nim bolo mozné parovat’ aj hraov na oficidlnych turnajoch v ramci
FIDE, musi byt v sulade s jeho oficidlnou definiciou. V nasom pripade sme sa rozhodli
implementovat’ systém pouzivany na drvivej vdcSine turnajov, tzv. Dutch systém (Svajciarsky

systém). Jeho definicia je uvedena na adrese

http://www.fide.com/fide/handbook.htmI?id=167&view=article

V ramci tohto analytického pouzivatel'ského pribehu bolo nasim cielom zanalyzovat
algoritmus, a taktieZ implementovat’ nastroj na ziskavanie informdcii o hracoch, ktoré buda
pouzité v priebehu procesu parovania (jedna sa o narodné ELO jednotlivych hra¢ov. FIDE

ELO je totiz mozné ziskat’ v prehl'adnej forme priamo zo stranky FIDE).

V ramci tohto US bol analyzovany Svajciarsky parovaci systém definovany Standardom FIDE.
Vystupom bol diagram opisujlci tento systém. Nasim cielom je dosiahnut’ implementéciu
spiajicu §tandardy FIDE, nakolko chceme dosiahnut’ tspe$né odporudenie nadej

implementécie zo strany FIDE.

Boli zanalyzované stavy hrafa a skupiny hra€ov s rovnakym skdre dosiahnutého pocas
turnaja. Tieto charakteristiky maju vyrazny vplyv na d’ali priebeh parovania. Analyza je
zapisana v prehl'adnom dokumente na ddtovom tlozisku timu. Vysvetlenie a zakladné pojmy

je mozné najst’ na adrese

http://www.fide.com/fide/handbook.html?id=167&view=article.

Na zdklade komunikécie s tajomnikom FIDE pre parovanie sme d’alej analyzovali aspekty
Dutch systému ako takého. NajvacSou pomdckou bol pre nds dokument obsahujuci
vysvetlenie Casti Dutch systému na ukdzkovom turnaji, ktory nam poskytlo FIDE. Napriek
tomu, Ze tento dokument bol mimoriadne ndpomocny, ani v fiom sa nenachadzali opisané

vSetky moznosti, ktoré mozu nastat’ pri parovani.


http://www.fide.com/fide/handbook.html?id=167&view=article
http://www.fide.com/fide/handbook.html?id=167&view=article

Navrh

V ramci TP boli navrhnut¢ dve verzie parovacieho enginu. Prva z nich bola uz
naimplementovand a nasadend v redlnom turnaji. Pri tejto verzii sa vSak ukazalo, ze je slabo
Struktirovana a pomerne tazko otestovatelnd. Z tohto dévodu prislo k navrhu druhej verzie,
ktora sa vyznamne opiera o navrhové vzory. Diagram tried druhej verzie je uvedeny v

technickej dokumentacii.

Implementdcia

Parovaci engine je v rdmci SWIPS implementovany ako samostatnd kniznica v jazyku Ruby.
Pri implementécii sme vyuZili postupy softvérového inzinierstva a skiisenosti z praxe tak, aby
bola dosiahnutd efektivita a robustnost’, nakol’ko v pripade velkych turnajov s viacerymi
hraémi je dolezité mat’ na paméti aj obmedzenia hardvéru. Pri nespravnej implementacii by sa

mohlo stat’, ze hlavna paméat’ by nemusela postacovat’.

Okrem toho je nutné vyuzivat inteligentné optimalizacie v situdciach, kedy nie je mozné
vyskusat’ vSetky moZnosti tak, ako to definuje SvajCiarsky systém. Za tymto ucelom sme
implementovali r6zne pomocné metddy, ktorych tlohou je najmi urcit’, kol’ko moZnosti je

nutné preskocit’ tak, aby existovala Sanca, Ze najdené parovanie bude validné.

Momentalne sa pracuje na implementacii druhej verzie parovacieho enginu podl'a navrhu

vytvoreného v tomto semestri.

Testovanie

Parovaci engine je testovany automatizovanymi testami, konkrétne rspec. Je testovany ako na
urovni jednotlivych metod, tak na Grovni integracnej. Ako sa vSak ukazalo, automatizované
testy nedokazu zarucit’ bezchybnost’ rieSenia. Pocas testovania parovacieho enginu v ramci
redlneho turnaja doslo k poruSeniu biznis logiky, pricom implementacne §lo o trividlnu

zalezitost'. Tato skusenost’ nas vSak presvedcila o nutnosti testovania v realnych situdciach.



Modul 2 - Vytvaranie turnajov a propozicii, vyhl'adanie

turnaja a prihlasenie

Analyza

Zakladnym krokom ku konaniu turnaja je jeho vytvorenie. Patria sem procesy ako vytvorenie
propozicii k turnaju, uverejnenie propozicii a nastavenie turnaja v systéme, ktorym bude
riadeny. Chronologicky je vytvorenie turnaja prvy proces, ktory trva az po spustenie
turnaja. Prva vec, ktort musi organizator turnaja spravit’, aby oznamil turnaj, je vytvorenie
propozicii turnaja. Propozicie su dokumenty poskytujuce zakladné informacie o turnaji.
Analyzou niekol'ko desiatok aktualnych propozicii sme ziskali prehlad o sucasnom stave.

Identifikovali sme nasledovné problémy sucasného stavu:

e dlhy proces tvorby,
e Ziadna jednotnd forma,

o kazdy poskytuje informacie v inom poradi.

Vysledkom je celkova nekonzistentnost’ vytvorenych propozicii a ¢asto zméteni hraci, ktori sa
v nich zle orientuju. Zistili sme informacie, ktoré sa musia v propozicidch nachadzat a
logicky sme ich usporiadali podl'a dolezitosti. Rovnako sme preskiimali moznosti samotného
vytvarania a uverejiiovania propozicii. Organizatori si vytvaraju kazdy vlastné propozicie
(vdcsinou pomocou nastroja MS Word). Su pripady, ked’ pri usporiadani vdcSich turnajov
vznikaju jednorazové internetové stranky poskytujuce propozicie. V sucasnosti sa na
Slovensku propozicie uverejiiuji primarne na stranke chess.sk. Vytvorenie turnaja sa v
sucasnosti dohrdva hlavne v systéme Swiss-Manager. Po vysktSani systému a jeho
pozorovani v praxi, sme systém podrobne rozobrali. Identifikovali sme nutné vlastnosti
turnaja, ktoré musia byt’ explicitne zadané organizatorom. Ked’Ze naSim cielom je poskytnut
pouzivatelovi lepsi pouzivatel'sky zazitok, nez poskytuju sucasné rieSenia, je potrebné
nastavenia turnaja roztriedit’ do logickych kategoérii. Vysledkom analyzy bolo rozhodnutie
vytvorit’ Strukturované propozicie obsahujiice dolezité informacie. Nasledne vyuzit' udaje z
nich a tak pouzivatelovi zjednodusit’ vytvorenie zdkladnych nastaveni turnaja. V turnaji
obsiahnut’ potrebné nastavenia, ktoré budu logicky rozdelené, aby bol produkt jednoduchy na

pouzivanie.



Z pohladu hraca ktory sa chce prihlasit’ na turnaj je stav nasledovny: ak hladd konkrétny
turnaj, musi si manualne prezriet’ vSetky propozicie rad do radu, nakolko nad propoziciami
nie je v sucasnosti spravené rozumné vyhl'addvanie. Registracia na turnaj prebieha vacsinou
prostrednictvom mailu, pripadne telefonatu. Zéplava mailov od hracov je zbytocna pritaz aj
pre samotnych organizatorov, nehovoriac o zdihavosti mailovej komunikéacie (v niektorych

pripadoch).

Kostrbaty model registracie na turnaj sa negativne prejavuje aj na samotnom turnaji.
Prezencia hraCov pravidelne zdrzuje zaciatok turnaja, nakol'ko organizator musi prichodzych
hraov rucne nahrat’ do softvéru na parovanie. Nahodenie hracov do systému pred turnajom
sa nevyplaca, nakol’ko sa bezne stava, ze hra¢ registrovany mailom nepride, pripadne pride

niekto kto sa mailom neregistroval vobec.

Vsetky vysledky analyz su ulozené v materialoch na timovom tloZzisku.

Navrh

V prvej verzii modulu sme navrhli osobitné vytvaranie klasickych propozicii a osobitné
vytvaranie turnaja evidovaného v naSom systéme. Tento navrh bol brany ako kompromis
medzi klasickym oznamovanim turnaja cez papierové propozicie a elektronickou verziou
turnaja a vychadzal z predpokladu, Ze Cast’ organizéatorov si bude chciet’ v naSom systéme iba

vytvorit’ papierové propozicie.

Neskor sme tento pristup prehodnotili a rozhodli sme proces vytvarania zjednotit. Navrhli
sme jednotny formulér, v ktorom sa daji vyplnit’ vSetky informécie, ktoré sa do propozicii
davaju, priCom povinnych poli sme sa snazili zachovat minimum. Informécie, ktoré ma
organizator moznost’ zadat’ sme zoskupili do logicky stvisiacich celkov, aby bol zabezpeCeny
plynuly prechod formuldrom. Navigéacia na l'avo od formuldra slizi na lepSiu orientdciu vo

formuléri, ako aj na rychly prechod do inej Casti v pripade potreby.

Po vytvoreni turnaja v naSom systéme je nasledne mozné si exportovat’ propozicie v .pdf

formate. High fidelity navrh je mozné vidiet na obrazku 1.



Jozef Pajtas

Odhlasenie

< Oktéber 2015 >

vie turnaja Vytvorenie ’(urnaja Po|Ut|St |5t |Pi|So|Ne
Predmet Predmet ‘8 ; 3/ 4/5/6|7
Systém turnaja Nézov turnaja Néazov 15016
Vytvorenie propozicii Zatiatok turnaja o = 22 24
R
Koniec turnaja Do v
Vyhlasovatel turnaja Vyhlasovatel
Organizator Matej Liskovec x
Organizator +
Hlavny rozhodca Rozhodca &
Systém turnaja
Nézov kategérie Nazov

Zépocet ELO O Ziadne O FIDE O Narodné

Typ turnaja Svajciarsky systém ¥

Obrazok 1 Formular vytvarania turnaja

Za ucelom vyhladavania a registracie na turnaj sme navrhli obrazovku so zoznamom
vSetkych nadchéadzajiacich turnajov, ktoré je mozné filtrovat na zaklade vopred danych
kritérii, ako vidime na obrazku 2. Turnaje sme pritom rozdelili do troch zakladnych kategorii

a to nadchadzajlce turnaje, minulé turnaje a turnaje na ktorych sa prihlaseny hrac zucastnil.

SW& PS IOrganization l Tournaments !Players Jaroslav Loebl
[ Sign out

Bratislavsky turnaj hviezd

12.3.2015
tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam,
quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut

Past tournaments

Participated tournaments
Prihlasit sa Zobrazit detail

Dal$i turnaj
20.3.2015-21.3.2015

tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam,
quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut

Prihlasit sa Zobrazit detail
Another them tour
26.4.2016 - 27.4.2015

tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam,
quis nostrud exercitation ullamco laboris nhlm

Prihlasit sa Zobrazit detail

Trencianské majstrovstva

15.612016
“tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam,

Obrazok 2 Zoznam turnajov




Chceli sme hra¢om umoznit’ ¢o najjednoduchsiu registraciu na turnaj, preto sme uz do
prehl'adu turnajov pridali okrem tlacidla na detail turnaja aj moZznost’ rovno sa na turnaj
registrovat’. V pripade, ze ma turnaj viacero kategorii, do ktorych je mozné sa registrovat’, tak

sa zobrazi popup, v ktorom si hra¢ vyberie dant kategoriu.

Implementdcia

Datovy model bolo nutné zjednodusit. Zjednodusenie modelu bolo dosiahnuté odstranenim
prvkov generickosti vzh'adom na druh hry z datového modelu (napr. odstranenie hierarchie
tournament - single_tournament - chess_single_tournament a jej nahradenie hierarchiou
tournament - single tournament). Bolo nutné rozsirit' datovy model o tabul’ky modelujuce
propozicie. Tento model obsahuje mnoZstvo redundantnych informacii. Cielom tejto
redundancie je umoznit’ vytvorenie propozicii, bez nutnosti vytvorit’ turnaj v systéme. Tiez
chceme umoznit’ vytvorenie propozicii obsahujucich informécie nekoreSpondujice s
poziadavkami FIDE (ak ide napr. o lokalny exhibi¢ny turnaj), na zaklade ktorych by nebolo
mozné automaticky vytvorit' v systéme turnaj. Na zdklade kvalitného datového modelu sa
podarilo jednoducho vytvorit modely reprezentujlice sii€asny stav viacerych propozicii.
Kazdy model mal pre jednoduchu revitalizaciu databazy vytvorené vymyslené data, z ktorych
sa da kedykol'vek vytvorit' plnohodnotna databdza. Vytvorili sa prvotné formulére, ktoré
odzrkadl'ujii polia v navrhu, pricom sa dbalo na udrzovatelnost’ a znovupouzitel'nost, aby
podobny formular a jeho fragmenty boli pouzitel'né aj v inych pohl'adoch. Podarilo sa vyrobit
validdciu na strane servera, pricom sa validuje pred pridanim do databdzy na zaklade

pravidiel, ktoré logicky vymedzujui korektnost’ propozicii.
Vyhladanie turnaja bolo implementované ako filter s nasledujicimi polozkami:

e meno turnaja

e Stat

e mesto

e okruh v km, v ktorom sa od daného mesta ma turnaj nachadzat’
e datum od

e datum do

Za ucelom vyhladavania aj v okoli miest bolo do nasej PostgreSQL pridané GIS rozsirenie.

Polia meno turnaja, $tit a mesto boli navyse obohatené o autocomplete. Kategorie turnajov



(minulé, nadchadzajice, zucastnené) sa zobrazuju v samostatnych zoznamoch, akoby boli

rozdelené do tabov.

Registracia na turnaj bola implementovand v sulade s navrhom, teda ak bola hracovi

zobrazena ponuka prihlésit’ sa na dana kategoériu.

Testovanie

Testovanie prebieha na viacerych trovniach. Na implementacnej vrstve je otestovany hlavne
model propozicii, ktory je zodpovedny za spracovanie a ulozenie objektu. Takisto sme

otestovali metody, ktoré sme dopliiali do triedy ActiveRecord.

Kompletné testovanie prebehlo na frontend strane, kedy sme vyskuSali vSetky moznosti
vkladania, mazania a Upravy poli, pricom overenie spravnej funkcionality prebehlo na Grovni
databazy. Frontend je takisto otestovany na autocomplete a predvyplianie forumulara, ¢im je

teda otestovana kompletna funkcionalita tohto formulara.

Ked'Ze nam chybaju prostriedky na testovanie PDF dokumentu, propozicie s otestované len

na urovni generovania pri roznych podmienkach, nie na vizualne;.

Na vyhladavanie turnajov a registraciu boli taktiez vytvorené testy. Konkrétne sa testoval

autocomplete jednotlivych fieldov, filtrovanie a registracia na jeden turnaj.



Modul 3 - ManaZzment turnajov

Analyza

Po uspesnom vytvoreni a zverejneni turnaja nasleduje dalSia faza - manazovanie. Pod
manazovanim sa mysli ovladdanie celkového procesu turnaja od fyzického prichodu hracov az
po vyhlasenie vysledkov. Preto ako prvotné bolo potrebné si osvojit’ tieto turnajové procesy.

Analyzovali sa sticasné rieSenia, ktoré sa pouzivaju v praxi.

Prvym krokom je prezencia hracov, ked’ze hraci sa prihlasujii pomocou e-mailu, je potrebné
ich pri zapise vlozit’ do parovacieho enginu. Nasledne sa spusti parovanie a hra sa turnaj. Pred
kazdym kolom je potrebné vyvesit hra¢ske dvojice, aby kazdy hra¢ vedel kde a s kym hra. Po
odohrani partie hraci nahlasuju svoje vysledky. Tie sluzia ako vstup pre parovaci engine na
dalsie kolo. Vysledky rovnako ako rozpis kol sa vyvesuje na dostupné miesto vo formate A4.

Na zaver turnaja sa vyhlésia finalne vysledky turnaja a uverejnia sa na internete.

Pocas tychto procesov sme identifikovali niekol’ko problémov, ktoré systém rieSi. Prvym
podstatnym nedostatkom bol vzhl'ad, ktory sa javi ako velmi zastaraly. DalSou znepokojivou
sucastou je tazka ovladatel'nost’. Dokonca po rozhovoroch priamo s organizdtormi ohl'adom
sucasnych softvérov sme sa dozvedeli, ze pre ovladanie je potrebné absolvovat’ Skolenie. Tym
padom je kompetentnych l'udi na ovladanie len obmedzeny pocet. Priamo na turnaji sme boli
svedkami toho, Ze program mal problémy s diakritikou a niekedy s parovanim pri malom

pocte hracov.

Daldim problémom je publikovanie vysledkov. Ak hra¢ odide z turnaja pred jeho
vyhodnotenim, musi ¢akat’ aj niekol’ko hodin pokial’ najde vysledky umiestnené na webe, ¢o
je u hraCov neziaduci stav. Je to spdsobené aj tym, ze vSetky vysledky sa zadavaja vacsinou
na stranke chessresults.com. Po ich nahrani je problémom sa dostat’ k relevantnym détam,
nakol’ko sa na stranke zle orientuje. Nedosiahnutelnost’ vysledkov prinasa aj iné problémové
situdcie. Ak je turnaj viacdiovy, hraci sa nedozvedia s kym hraju d’alsi den, ak sa nedostant k

informaciam a tym padom sa nemoZzu pripravit’ na stpera.
Ndavrh

Nakol'ko na zédklade zistenych skutoCnosti z analyzy sme sa predovSetkym sustredili na
pouzivatel'sky jednoduchy a privetivy dizajn. Zakladnym navrhom bol obsah stranok, na nom

sa postavili prvé navrhy dizajnu. Najskor sa vytvorili papierové prototypy, v d’alSej faze
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pokracovali medium fidelity nadvrhy a nakoniec high fidelity navrhy obrazoviek, ktoré su na

obr. X. Uz dopredu sme sa sustredili na potreby buducich pouzivatelov.

Zacali sme jednoduchou a rychlou prezenciou hra¢ov. Ak sa hraci prihlasia na turnaj cez nas
systém, systém ich automaticky vlozi do parovacieho enginu. Organizator potom len odstrani
hracov, ktori neprisli, popripade pomocou kratkeho formulara vlozi novych ucastnikov a
moze spustit’ parovanie. Parovanie zabezpeCuje vysSie opisany modul. Vsetky vystupy
parovacieho enginu ako vysledkové listiny ¢i rozpisy si hned’ pristupné. Je mozné ich napr.
premietat’ na platno pre jednoduchy pristup. Hraci mdzu reagovat’ na pripadné zle zadané
vysledky. Viziou je aj zadavanie vysledkov pomocou tabletu ¢i smartfénu. Pri zadavani
vysledkov pre parovanie d’alSicho kola je zauzivané pokrocilé zadavanie cez klavesy, preto
sme tento Standard zarudili aj my. Navrh pocita aj s real-time zadavanim vysledkov, aby sa

kazdé4 zmena odoslala na server a hned’ prejavila. Na koniec finalne vysledky st po ukonceni

turnaja okamzite vyvesené na webovej stranke s jednoduchym pristupom pomocou filtra.

SWIP S 1 Organizacia l Turnaje ! Players x Admin
Odhlasit

Kategoria Small Wooden

Table Incredible Steel Pants

Hraci Kategéria: Small Wooden Table
Pérovanie Vy’Sled ky

Poradie

Export
No. Hrac 1 ELO Skore  Color Vysledok No. Hrac2 ELO Skore Color

Nastavenia - oo HITE m
Kategoria main m

Kategoria U18

Obrazok 3 Obrazovka manazovania turnajov
Implementdcia
Implementované obrazovky boli vyvinuté podla high fidelity navrhov. Pre aplika¢ny vzhl'ad
systtmu sme pouzili AJAX a jQuery. Teda pouZzivate] ma pocit, ako keby pracoval s

klasickou desktopovou aplikaciou, na ktora je zvyknuty. Na backendovej strane sa napojila

funkcionalita modulu parovacieho enginu a manazovania turnajov. Implementovali sme

10



vhodné akceleratory, aby sme pouzivatel'ovi urychlili pracu so systémom. Akceleratory su
implementované pomocou kladvesovych skratiek. Pre export vysledkov bola vyuzity vhodné
rozSirenie pre Ruby. V flom bolo naimplementované hlavné rozlozenie a pravidla potrebné

pre generovanie prehl’'adnych vysledkovych listin.

Testovanie

Otestovana je zatial’ iba funkcionalita systému. Ked'Ze na urovni backendu tam zatial’ zlozita
logika hodna testovania nie je, testujeme iba na frontende. Testujeme pridavanie hracov, ako
uz existujucich tak novych. Testujeme schvalovanie hra¢a na turnaj aj jeho zamietanie a

celkovu spravu hracov. Testujeme aj zmenu nastaveni.

Netestujeme zatial’ korektné zobrazenie vSetkych tidajov a zadavanie vysledkov. Netestujeme

ani exporty.

Kompletné manazovanie turnaja bolo otestované v ostrej prevadzke na nami organizovanom
Sachovom turnaji. Vyskytli sa pri lom niektoré chyby z pohl'adu biznis logiky, ktoré sme

nasledne opravili.
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Modul 4 - Profil hraca

Analyza

Analyza profilu hra¢ov sa zacala vysledkami dotaznikov, ktoré nam odhalili potreby hracov.
Viacsina hraCov oznacila sucasné moznosti za nepostacujuce a bola toho nazoru, ze by
privitala konkrétnejSie Statistiky. Tento fakt potvrdzuje aj to, ze na Slovensku boli pred
dvoma rokmi zverejnené¢ pridavné Statistiky hracov naprie¢ vysledkami vo vSetkych
slovenskych ligach, ktoré boli velmi ziadané, avSak aktudlne uz nie s k dispozicii.
Analyzovali sme potreby hrac¢ov a aj konkurenéné weby, ktoré pontikaju niektoré Statistiky. Z

analyzy vyplynuli dolezité aspekty, ktoré chceme hra¢om pontikat’ v prehl'adnej forme.

Z analyzy okrem Statistik vysli d’alSie dolezité vystupy. Su to napriklad osobné udaje alebo uz
spominané uspechy a zal'uby. Ddlezitou vlastnostou profilu je aj spojenie hracovho profilu v

nasom systéme s oficialnym FIDE profilom.

Navrh

Na zaklade analyzy sa navrhlo niekol'ko Statistickych pohl'adov. Pohl'ady boli v niekolkych
kategériach. Bud’ su personalizované priamo pre hraca alebo st to celkovu Statistiky na
zaklade partii vSetkych hracov. Celkové pohl'ady by mali obsahovat’ Statistické vyhodnotenie
uspesnosti  jednotlivych otvoreni Sachovych partii. Personalizované zahfiiaji vyvoj
pouzivatela v case. Navrh pocita aj s prehladom porovnania tohto vyvoja s inymi

pouzivateI'mi, ktorych si pouzivatel’ definuje.

Dalsou podstatnou zloZkou navrhu je zobrazovanie dosiahnutych pouzivatel'ovych vysledkov
a oceneni, nakol’ko analyza ukézala, ze prave dosiahnuté vysledky st motivujucou strankou

hracov, na ktort st obzvlast’ hrdi.

Na obrazku 4 sa nachadza navrh obrazovky.
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Obrazok 4 HF navrh obrazovky profilu hraca
Implementdcia

Hlavnou castou implementacie bola implementacia grafov. Naprogramovali sme graf vyvoja
ratingu hraca tak, ze sa v nom moéze porovnat’ s inym hracom. Hra¢ si moze zobrazit’ vyvoj
narodného alebo medzinarodného ratingu. Dalej je naprogramované zobrazenie vietkych
odohratych partii hraca a jeho superi. Ako posledna vec sa naprogramovalo spojene hraca s

jeho profilom FIDE a zobrazenie osobnych informacii.

Testovanie

Otestované boli najmi grafy vyvoja ratingu, ktory je najviac u hradcov Ziadany. Vybralo sa
niekol’ko hracov, na ktorych bolo toto zobrazenie plne otestované. Taktiez boli napisané testy

na spojenie hraca s jeho FIDE profilom a zobrazenie jeho partii.

13



Modul 5 - Automaticky partiar

Analyza

Zaznamenané partie predstavuju velmi cenny zdroj pre kazdého hraca. Pomocou nich sa
moézu pripravovat’ na prichddzajice zapasy a po zépase analyzovat' svoje chyby, pripadne
taktiku supera. V sucasnosti je zaznamenanych okolo 7 miliénov partii, bohuzial’ nie vo forme
verejne dostupnej databdzy. Redlne je vSak partii nasobne viac. Problém spociva v ich

zaznamenavani.

Momentalne su dva mozné spdsoby zaznamendvania partie. Tou beznejSou je manualne
prepisovanie tahov na papier, z ktorého potom organizator, alebo ind povolana osoba ruc¢ne
prepisuje tahy do elektronickej formy. Nevyhody tohto procesu st jasné - tahy sa zapisuju
ruéne a musia to robit sami hragi. Citanie rukopisu jednotlivych hracov tiez moze byt

niekedy problém.

Druhy moZzny sposob zaznamenania partie je prostrednictvom elektronickej Sachovnice. Tu
zas moze byt problém dostupnost’ a cena, ktora sa pohybuje v rozmedzi 500 az 1000 eur, ¢o

je pre organizatorov mensich turnajov nemala investicia.

Zaznamenané partie pritom pre nds predstavuju vel'mi cenné data - na analyzach partii je
postavena znacna Cast’ ndsho biznis modelu. Inovacia vo forme cenovo dostupného partiara
pomocou ktorého by sa mohli zaznamenévat’ partie po celom svete prakticky na akychkol'vek

turnajoch.

Navrh

Navrhli sme formu automatického partiara postavenu na obycajnej webkamere a metédach a
technikdch pocitatového videnia, ktoré poskytuje C++ kniznica OpenCV. Cielom je volne
dostupny softvér, ktory by prostrednictvom webkamery zaznamenaval tahy a rovno ich
odosielal k ndm na server. Kamera pritom nemusi byt zavesena nad Sachovnicou, ¢o by sa v

X1 7 valo, ¢l ak j ive v S vnice.
raxi dost’ tazko dosahovalo, ale staéi ak je na stative vedl’a Sachovnice

Problém zaznamenavania tahov sa da rozdelit’ na viac podproblémov. Tym prvym je samotna
detekcia Sachovnice, d’alej je to detekcia pohybu nad Sachovnicou (hlavne teda hracovej ruky)

a az potom samotné hl'adanie pozicie na ktoru sa figirka v pripade tahu presunula.
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Moznosti ako jednotlivé problémy vyrieSit a mnoho. To, ktora metdda je najlepSia je

pretmetom d’alSieho vyskumu a testovania v redlnych podmienkach.

Implementdcia

V sucasnosti mame implementované dva prototypy partiara, pricom oba k problému

pristupuju vlastnym spdsobom. Oba st implementované v C++ ako desktopové aplikacia.

Prva detekuje Sachovnicu pomocou algoritmu detekcie ¢iar Hough Lines. Snazi sa
identifikovat’ Ciary, ktoré reprezentuju kraje Sachovnice a na ich zdklade potom vypocitat

body, ktoré reprezentuju rohy Sachovnice, tak ako to vidime na obrazku 5.

Obrazok 5 Zistenie rohov sachovnice

Vidime, Ze rohy Sachovnice su vypocitané ako prieniky hrani¢nych ¢iar (krajov Sachovnice).
Tieto body nasledne pouZijeme na ziskanie transformacnej matice, pomocou ktorej si

Sachovnicu premietneme do “vtacej” perspektivy, tak ako to vidime na obrazku 6.
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Obrazok 6 Perspektivna transformacia Sachovnice

Vyhodou tohto postupu je, Ze na Sachovnice, ju nepotrebuje mat’ ¢ist bez figurok.

Na zist'ovanie, ¢i sa na Sachovnici vykonava nejaky pohyb sme pouzili MOG?2 algoritmus.
Pomocou neho vieme detegovat’, kedy zacal hra¢ tahat’ figirkou a kedy skon¢il. Nasledne
spravime rozdiel obrazka pred tahom a po fiom, ¢o nam oznaci miesta, kde nastala zmena,

teda odkial’ kam sa presunula figurka, ako to vidime na obrazku 7.

Obrazok 7 Rozdiel dvoch snimok
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Druhy pristup je zalozeny na dvoch fazach:

e Detekcia Sachovnice a identifikécia policok

e Detekcia tahov

V prvej faze je nutné mat’ kameru staticky namierenu na prazdnu Sachovnicu. Tu sa detekuje

Sachovnica a jednotlivé policka. Zdetegované policka je mozné vidiet’ na obrazku:

Obrazok 8 Detekcia policok sachovnice

Po detekcii Sachovnice program vyzve pouzivatela, aby rozostavil figlirky. Po potvrdeni sa
spusta faza dva. V druhej faze je algoritmom Mixture of Gaussians (MOG) detekovany
pohyb. Ide pritom o pohyb Sachistu pri prestivani figirok. Uréity cas po tom, ako bol
zaznamenany posledny pohyb na obrazovke, sa porovnava stav obrazovky pred zaciatkom
pohybu a po jeho ukonceni, podobne ako v prvom prototype. Vysledkom je maska, ktord

modeluje, na ktorych miestach sa odohral pohyb.

Ked’Ze pozname pixely patriace jednotlivym polickam, dok4dZeme pre kazdé policko spocitat,
kol'ko pixelov sa v lom zmenilo, ako sa zmenila jeho priemernd intenzita a na kol'kych jeho
pixeloch zdetekoval MOG pohyb. VSetky hodnoty su pritom prahované, aby sa zabranilo
vplyvu pripadného Sumu a zminimalizoval sa dopad tieiov na vysledok metody. Na masku
generovani MOG sa taktiez aplikuje erdzia s elipsoidnym jadrom nasledovana dilataciou. Jej

cielom je odstranenie “faloSnych” pohybov spdsobenych Sumom a nekvalitou kamery.

Vysledok detekcie je mozné vidiet na obrazku nizSie. Modrou farbou su oznacené policka,

ktoré metoda vyhodnotila tak, ze sa na nich odohral pohyb. Prirodzene, su zdetekované aj
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policka, na ktorych figtrka nestoji, ale z pohl'adu kamery ich napriek tomu figurka prekryva.
Za poli¢ka, na ktorych sa odohral pohyb, pritom berieme tie najniz$ie v oboch stipcoch. Ak
bol zdetegovany pohyb vo viac ako dvoch stipcoch, berieme tie stipce, kde bol zdetegovany
pohyb na policku najblizsie ku kamere. Kazdopadne do poli¢ok, na ktorych sa odohral pohyb,
musi byt zaradené jedno o ktorom vieme, Ze sa na fiom pred zaciatkom pohybu nachédzala

figrka.

Obrazok 9 Detekcia zmeny policka

Testovanie

Implementované prototypy boli zatial' testované iba na niekolkych videach partii. Zatial
neprebehlo testovanie na redlnej partii. V redlnom scendri mdze nastat’ viacero situdcii,
v ktorych maju prototypy zatial’ problém a to je napriklad dlhSie drZanie figarky Sachistom.
Ruka sa po nejakej dobe zacne javit’ ako staticka a v tom momente nas zradi detekcia pohybu
- vyhlési sa, Ze t'ah bol skonceny, nakol’ko sa na kamere ni¢ nehybe, ale v skutocnosti t'ah este
neprebehol. Dalsi podobny pripad je, ked’ stper odpovie prili§ rychlo a prototyp nestihne
zareagovat’ na pohyb prvého hraca. Udeji sa dva tahy, pricom prototyp medzi nimi

nezaznamenal dlh$iu pauzu a teda nevyhodnotil prvy tah.

Samostatnii skupinu problémov tvori aj okolie $achovnice. Specialne prvy prototyp mal
problém vtedy, ked’ sa okolo Sachovnice nachadzalo prili§ vel'a veci a nedokdzal na zaklade

vystupu Hough Lines algoritmu spol’'ahlivo urcit, ktoré ¢iary reprezentujii hrany Sachovnice.
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Druhy prototyp bol testovany podobnym spdsobom. Vysledkom bola vel'mi presnd detekcia
pohybu. Problémom zostavaju Cierne figirky na ciernych polickach, pricom presnost sa

znizZuje so zvysujucou sa vzdialenost'ou od kamery.
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