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SISTEM ZA PRACENJE I ANALIZU SAHOVSKIH PARTIJA SA PLATFORME LICES U
REALNOM VREMENU

SYSTEM FOR REAL-TIME TRACKING AND ANALYSIS OF CHESS GAMES FROM
THE LICHESS PLATFORM

Milena Laketi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu predstavljen je sistem za
obradu i analizu podataka o Sahovskim partijama
prikupljenih sa platforme Lices [1]. Glavni cilj sistema je
omoguciti  uvid u kvalitet partije tokom njenog
odigravanja na platformi Lices, kao i identifikacija
potencijalno sumnjivih aktivnosti igraca. Kvalitet poteza
analizira se koristec¢i Sahovski alat Stokfis [2], a igraci se
na osnovu metrickih  vrednosti  aktivnosti  mogu
klasifikovati kao sumnjivi. Sistem je projektovan da bude
skalabilan kako bi omogucio prikupljanje i obradu
podataka u realnom vremenu.

Kljuéne reti: Sah, Lices, Stokfis analiza, Detekcija
prevara, Kafka Strims, Obrada podataka u realnom
vremenu, Vizualizacija rezultata obrade.

Abstract - This paper introduces a system for processing
and analyzing data on chess games collected from the
Lichess platform. The main goal of the system is to
provide insights into the quality of the game during its
play on the Lichess platform, as well as to identify
potentially suspicious activities of players. The quality of
moves is analyzed using the chess tool Stockfish, and
players can be classified as suspicious based on the
metric values of their activities. The system is designed to
be scalable to enable real-time data collection and
processing.

Keywords: Chess, Lichess, Stockfish analysis, Fraud
detection, Kafka Streams, Real-time data processing,
Visualization of processing results.

1. UvOD

Postoji Sirok spektar softvera dostupnih za igru i analizu
Saha, ukljucujuci desktop programe, mobilne aplikacije i
internet platforme. Funkcionalnosti koje nude obuhvataju:
Sahovske baze podataka, moguénost definisanja treninga i
kurseva, proucavanje odigranih partija i igranje protiv
drugih korisnika. Obi¢no su korisnicima dostupne analize
samo sopstvenih partija, dok je analiza ogranicena na vec¢
zavrsene igre. Motivacija za razvijanje sistema za analizu
Sahovskih partija u realnom vremenu proizilazi iz potrebe
za naprednim alatom koji obezbeduje ne samo pracenje
partija u trenutku njihovog odrzavanja, ve¢ i moguénosti
struéne analize i detekcije nepravilnosti ili potencijalnih
prevara tokom igre.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Dimitrieski, vanr. prof.

Sistem opisan u ovom radu usmeren je ka analizi brzih,
nekoliko-minutnih partija, omogucavajuéi detaljne uvide
u dinamiku i strategije specifi¢ne za ovu kategoriju igara.

Lices, kao jedna od vodec¢ih Sahovskih platformi, pruza
bogat izvor podataka o igraima i partijama koje se
odvijaju na platformi. Cilj ovog rada je pruziti
korisnicima, ukljucujuci igrace, trenere i organizatore
turnira na LiCesu, moguénost da prate igru i analiziraju
poteze uz visok stepen pouzdanosti upotrebom $ahovskog
alata Stokfis.

Sistemi za obradu podataka u realnom vremenu suoceni
su sa raznim izazovima. Sistem mora obradivati podatke
sa minimalnim kas$njenjem kako bi obezbedio pravovre-
mene uvide. Visoko kasnjenje moze uciniti podatke zasta-
relim, naroc€ito u aplikacijama gde odluke moraju biti do-
nete trenutno. Sistem mora biti u moguénosti da horizon-
talno skalira kako bi se nosio sa sve veéim obimom
podataka. Sa ovim u vidu, obezbedivanje konzistentnosti
podataka u distribuiranim sistemima je izazovno, naroCito
kada se radi o podacima koji pristizu velikom brzinom.
Na kraju, sistemi u realnom vremenu moraju biti otporni
na greske. Svaki zastoj moze dovesti do gubitka kriticnih
podataka i uticati na pouzdanost sistema, pa je otpornost
na otkaze veoma vazna karakteristika [3].

Klju¢ne komponente sistema za detekciju anomalija uk-
lju¢uju monitoring ponasanja korisnika kao $to su vreme
prijave, aktivnosti na sistemu i sl. U kontekstu projekto-
vanog sistema to su aktivne $ahovke partije, odigrani po-
tezi 1 sli¢no. Zatim, definisanje tipi¢nog ponasanja koris-
nika kao i identifikacija i racunanje relevantnih karakte-
ristika koje mogu ukazati na nedozvoljeno ponasanje.

2. PREGLED TRENUTNOG STANJA U OBLASTI

U ovom poglavlju predstavljeni su neki od najkorisc¢enijih
softvera za analizu Saha u trenutku pisanja rada,.

ChessBase predstavlja jedan od popularnijih $ahovskih
softera i postoji u vidu desktop i mobilne aplikacije. To je
plaéeni softver koji omogucava korisnicima skladiStenje i
analizu Sahovskih partija. Za analizu koristi alate kao §to
su Stokfis, Komodo i Fritz [4]. Namenjen je profesional-
nim igracima i trenerima.

Internet platforme za Sah dostupne su direktno preko web
pregledaca, Sto korisnicima pruza vecu pristupacnost i
fleksibilnost u kori§¢enju. Po broju korisnika izdvajaju se
platforme Lices i Chess.com. Lices je besplatna onlajn
platforma koja nudi igranje Saha protiv drugih igraca, kao
i funkcionalnosti poput obuka i analiza odigranih partija.
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Korisnici mogu ucestvovati u razliitim organizovanim
turnirima, gde se igre mogu pratiti uzivo preko Lichess
TV. Partije su kategorizovane po vremenu dostupnom
igraCima. Jedna od kategorija ima naziv Metak i
predstavlja partije u kojima je svakom od igrac¢a dostupan
jedan minut za igru.

Projektovani sistem nadovezuje se na internet platformu
Lices wuvode¢i analizu igre u realnom vremenu.
Omogucava gledaocima da prate partije drugih igraca uz
struéne komentare pomocu alata Stokfis, nude¢i uvid u
kvalitet odigranih poteza. Omogucava nacin pracenja
aktivnosti igrata kroz metrike kao Sto su prosecna
preciznost igraca, odnos dobrih ka loSim potezima i
drugo. Znacajnije metrike predstavljene su u poglavlju 3.
Dodatno, ovaj sistem pruza mehanizme za detekciju
potencijalnih varalica bez potrebe za kreiranjem i
treniranjem  slozenih neuronskih mreza, c¢ime se
poboljsava integritet i fer-plej na onlajn platformi.

3. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

Projektovani sistem moze biti od velike koristi za razlicite
korisnike platforme Lices. MenadZer platforme ima
kljuénu ulogu u nadzoru popularnosti i performansi
platforme, fokusiraju¢i se na pracenje zdravlja platforme i
aktivnosti korisnika, kao i na pracenje funkcionalnosti
Lices TV, s$to ukljucuje broj ucesnika, partija i poteza.
Takode otkriva i reaguje na bilo kakve anomalije, kao §to
je odsustvo aktivnih igara i sli¢no.

Organizator turnira upravlja i organizuje $ahovske
turnire, pri ¢emu su mu potrebni uvidi u realnom vremenu
o ponasanju i performansama igrac¢a. Ova uloga ukljucuje
pracenje specifiénih metrika za otkrivanje sumnjivih
aktivnosti ili varanja u realnom vremenu.

Analiticar $aha bavi se analizom istorijskih podataka
prikupljenih iz Sahovskih igara, sa ciljem generisanja
novih saznanja o Sahu, narocito u kontekstu brzih partija.
Ovo ukljuéuje identifikovanje trendova i obrazaca u
podacima o igri.

Igradi ili gledaoci turnira, zainteresovani za detaljne
metrike performansi, koriste podatke za analizu
performansi 1 ponaSanja protivnika, pregled kljucnih
indikatora performansi i za razvoj novih strategija i
tehnika igre.

Projektovani sistem omogucava predstavljenim profilima
uvid u igre preko funkcionalnih zahteva predstavljenih u
narednom poglavlju.

3.1 Funkcionalni zahtevi

Kako bi podrzao specificne zahteve korisnika,
projektovani sistem prikuplja relevantne podatke o
Sahovskim partijama iz kategorije Metak sa servera Lices.
Ova kategorija odlikuje se kratkim trajanjem od samo
jednog minuta po igracu. Ove partije generiSu znatno vise
dogadaja zbog brzine igre, Sto direktno utice na koli¢inu
podataka koje sistem mora efikasno obraditi u realnom
vremenu.

Profilisanje igraca kljuéno je =za omogucavanje
gledaocima i igra¢ima da procene kvalitet i taktiku tokom
igre, kao i organizatorima turnira i menadZerima

platforme da identifikuju anomalije ili atipi¢na ponasanja
igraca. To podrazumeva pracenje svakog odigranog
poteza i ocenjivanje njegovog kvaliteta pomocu alata
Stokfis, koji poteze kategorizuje u razlicite klase, od
brilijantnih do veoma pogresnih, u zavisnosti od njihove
evaluacije. Aktivnost igraca predstavljena je kroz kljucne
indikatore performansi (KPI). Metrike obuhvataju broj
poteza po kategoriji, kao i izvedene metrike kao Sto su
preciznost igraca tokom partije. Metrike koje se racunaju
za svakog igraca i azuriraju izraCunatim vrednostima za
pojedinaénu partiju, prikazane su u tabeli 3.1.

Standardna devijacija igraceve preciznosti posebno je
korisna za procenu varijabilnosti u performansama igraca,
omogucavaju¢i  detekciju  potencijalne  upotrebe
nedozvoljenih alata tokom igre. Igra¢i sa visokim
varijacijama u preciznosti izmedu partija mogu biti
oznaceni za dalju analizu i monitoring.

Naziv metrike Definicija

Odnos pobeda ka
porazima

Broj pobeda / Broj poraza

Odnos ispravnih ka
neispravnim potezima

Broj ispravnih / Broj
neispravnih poteza

Srednja vrednost igraceve
preciznosti

Broj ispravnih / Ukupan
broj poteza

Prosecna vrednost
igraceve preciznosti u
svim partijama

Makro preciznost igraca

Pedeseti percentil svih
zabelezeniih preciznosti

Medijan igraceve
preciznosti

Standardna devijacija
igraceve preciznosti

Rasipanje igraceve
preciznosti u odnosu na
srednju vrednost

Tabela 3.1. Klju¢ni indikatori performansi igraca

4. ARHITEKTURA SISTEMA

Projektovani sistem sastoji se iz tri modula: modul za
prikupljanje podataka sa platforme Lices, modul za
analizu Sahovskih partija pomocu alata Stokfi§ i modul za
skladi$tenje i prikaz rezultata analize.

Klju¢na komponenta u ovom sistemu jeste Kafka, sistem
za asinhronu razmenu poruka koji omogucava odvajanje i
nezavisnost pomenutih komponenata. Kafka sluzi kao
posrednik u komunikaciji izmedu generisanja i obrade
tokova podataka. Na slici 4.1 prikazana je arhitektura
sistema, a u narednim poglavljima dat je opis komponenti.

4.1 Modul za prikupljanje podataka sa platforme
Lices

Prikupljanje relevantnih podataka sa servera Lices postize
se aktiviranjem generator aplikacije.
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Slika 4.1. Arhitektura sistema

Ova komponenta inicira periodi¢nu komunikaciju sa ser-
verom, transformise dobavljene podatke u odgovarajuée
strukture, vr$i Avro serijalizaciju, i Salje poruke na teme
Kafke. Komponente aplikacije generator su:

1. Generator partija: Prikuplja podatke o trenutno
aktivnim partijama i generiSe poruke koje sadrze
podatke kao sto su identifikator partije, detalji o
igra¢ima, odigrani potezi, i ostale relevantne
podatke.

2. Generator poteza: Dobavlja poteze iz odredene
partije u realnom vremenu. Poruke sadrze
odigrani potez, redni broj poteza, trenutnu
poziciju na tabli u FEN notaciji (objasenjena u
nastavku poglavlja) i drugo.

3. Generator kraja partije: Emituje dogadaje o
zavrSetku partije.

4. Generator igra¢a: Sakuplja podatke o
korisnicima koji u€estvuju u trenutno aktivnim
igrama, kao §to su rang (ELO), broj odigranih
partija, i drugo.

Forsajt-Edvardsova notacija (FEN) predstavlja standardi-
zovani metod za tekstualni opis pozicija na Sahovskoj
tabli. U jednom redu teksta predstavljen je raspored fi-
gura, sledeéi igra¢ na potezu, moguénosti rokade, mogué-
nost en passant, broj polupoteza od poslednjeg znacajnog
poteza, i ukupan broj poteza u partiji. FEN je efikasan za
dokumentovanje i analizu $ahovskih igara, omogucéava-
juc¢i lako deljenje i pregled stanja igre u bilo kom tre-
nutku. Predstavlja standardan naéin reprezentovanja
Sahovske table u najkoris¢enijim Sahovskim alatima kao
Sto je Stokfis [5].

4.2 Modul za analizu Sahovskih partija u realnom
vremenu

Obrada podataka u realnom vremenu ukljucuje kontinui-
ranu obradu neograni¢enih skupova podataka koji se
nazivaju tokovi. Karakteristike toka ukljucuju uredenost i
nepromenljivost dogadaja u njima [3]. U poredenju Sa
tradicionalnim pristupima obrade podataka, kao §to su
obrada po zahtevu ili paketna obrada, obrada toka
podataka nudi znatno nizu latenciju i sposobnost da se
podaci azuriraju i analiziraju u realnom vremenu. Ovakav

pristup pruza korisnicima mogucnost brzog odgovora na
promene i dogadaje kako se oni deSavaju.

Komponenta za obradu Sahovskih partija u realnom
vremenu resava sledece zadatke:

1. Pracenje i analiza aktivnosti igraca: Aplikacija
efikasno prati aktivnosti igraca na platformi
Lices, koriste¢i metrike koje su definisane u
prethodnom poglavlju.

2. Integracija sa alatom Stokfis: Alat pruza analizu
stanja na Sahovskoj tabli uz evaluaciju odigranog
poteza. Komunikacija sa alatom realizuje se
prema UCI (engl. Universal Chess Interface)
protokolu [5]. Kori§¢ena metrika je centi-pion
koja predstavlja stoti deo jednog piona.

3. Deduplikacija dogadaja: Vazan deo obrade
poteza ukljuCuje filtriranje 1 odbacivanje
duplikata poruka, S§to pomaze u ocuvanju
integriteta podataka. Ovo je kljuéno za
odrzavanje performansi sistema na visokom
nivou i osiguranje da su svi analiticki uvidi
zasnovani na taénim i azuriranim podacima.

4. Detekcija potencijalnih varalica: Postize se
analizom odstupanja u igraCevom ponasanju u
odnosu na njegov uobiajeni nivo preciznosti u
igrama.

Ova komponenta razvijena je uz upotrebu biblioteke
Kafka Strims. Kafka Strims omoguc¢ava obradu podataka
s veoma niskom latencijom. Pored toga, aplikacije mogu
lako skalirati horizontalno, §to zna¢i da se kapacitet
obrade moze povecati dodavanjem vise instanci aplikacije
bez prekida postojeceg rada. Podrzava replikaciju
podataka i mehanizme oporavka koji minimiziraju uticaj
potencijalnih greSaka ili kvarova u sistemu. Podrzava
Sirok spektar operacija obrade podataka, od jednostavnih
transformacija do slozenih agregacija, operacija spajanja
(engl.join) i grupisanja [6].

Biblioteka Kafka Strims omoguéava 1 definisanje
razli¢itih tipova prozora za grupisanje dogadaja po
vremenskim intervalima. Ovo je posebno korisno za
izraCunavanje agregata ili analizu trendova unutar
definisanog vremenskog perioda. U projektovanom
sistemu koriS¢en je sesijski (engl. session) tip prozora
prilikom racunanja broja ispravnih odnosno neispravnih
poteza u trenutno aktivnoj partiji.

Aplikacije sa bibliotekom Kafka Strims podrzavaju
obradu sa ¢uvanjem stanja (engl. stateful), $to znaci da
Cuvaju informacije iz prethodnih dogadaja kako bi izvrsile
trenutnu obradu [6]. Ovo je korisno za operacije koje
zahtevaju kontekst. U projektovanom sistemu kori$c¢en je
ovaj tip obrade prilikom deduplikacije dogadaja,
odredivanja prednosti igra¢a i racunanja kljuénih
indikatora performansi.

4.3. Modul za skladiStenje i prikaz rezultata analize

Modul za skladistenje i prikaz rezultata analize koristi
tehnologiju Kafka Konekt za efikasno upravljanje
podacima izmedu tema Kafke i trajnih skladista podataka.
Kafka Konekt predstavlja robusno reSenje za prenos
podataka, omogucavajuc¢i konfiguraciju konektora koji
automatski upisuju podatke iz tema Kafke u izabranu
bazu. Konektori mogu biti konfigurisani kao samostalni
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proces ili kao distribuirani servis. KoriS¢ena baza,
InfluxDB, specijalizovana je za rad sa vremenskim
serijama, Sto je Cini dobrim izborom za skladiStenje
podataka koji su vremenski osetljivi.

Nakon §to su podaci smesteni u InfluxDB, oni se zatim
vizualizuju kroz alat Grafana. Otvorenog je koda i omo-
gucava korisnicima da kreiraju kontrolne table za vizuelni
prikaz podataka, pruzajuci jasne uvide kroz grafove i
metrike. Na ovaj nacin omoguceno je korisnicima da na
efektivan nacin vizualno prate i analiziraju Sahovske par-
tije. Grafana nudi fleksibilne moguénosti za prilagoda-
vanje kontrolnih tabla, podrzavaju¢i sve od jednostavnih
grafikona sa prebrojavanjima poteza do slozenijih analiza
performansi igraca kroz vreme. Kontrolne table koje
koriste Grafana su interaktivne i mogu se prilagoditi za
prikaz razli¢itih metrika, §to korisnicima omogucéava da
uvidu u podatke prilagode svojim specifi¢nim potrebama i
interesovanjima.

5. PRIMER UPOTREBE

U ovom poglavlju dat je primer kontrolne table kreirane u
alatu Grafana. Prikazana kontrolna tabla na slici 5.1
omogucava Korishicima da analiziraju najée$¢e poteze u
partijama kategorije Metak, identifikujuéi popularne
strategije i taktike. Prikazani paneli pod nazivom Most
popular opening moves for White i Most popular opening
moves for Black daju uvid u najcesée igrane prve poteze
iz ugla belog i crnog igraca. Moze se primetiti da beli
igraci partiju najcesée zapocCinju pomeranjem piona sa e2
na e4 ili sa d2 na d4, dok za crnog najces¢i odgovor
predstavlja skakac¢ sa g8 na f6 odnosno pion sa g7 na gb.

Kontrolna tabla moze ukljucivati panel koji prikazuje liste
trenutno aktivnih partija na Lices TV, a koje su pracene
kroz projektovani sistem. Korisnicima moze biti
omogucéeno da unose identifikatore za partije i igrace.
Nakon unosa, prikazuju se dva panela na kontrolnoj tabli:
Promena igraCeve preciznosti tokom vremena pod
nazivom Player accuracy per game i stanje igra¢a tokom
igre - Player state in game. Na slici 5.2 predstavljeni su
opisani paneli.

Most popular opening moves for White

c2cd

e2ed
d2d4
g3

92g3

== Times played

Most popular opening moves for Black

9796

== Times played

Slika 5.1. Najcesce igrani prvi potezi za belog/crnog
igraca

Igraceva preciznost definisana je kao odnos ispravnih ka
ukupnom broju poteza koje je igra¢ odigrao. Na
dijagramu prikazana je promena ove vrednosti za vreme
trajanja partije. Stanje igraca prikazano je koriS¢enjem
pita dijagrama gde se moze uociti: broj ispravnih (dobri,
odlicni i brilijjantni potezi) i broj neispravnih poteza
(kategorije nesigurni, pogresni i veoma pogresni potezi).
Na slici 5.2 ove vrednosti su predstavljene pod slede¢im
nazivima goodMoveCounter, excellentMoveCounter,
brilliantMoveCounter, inaccuracyMoveCounter,
mistakeMoveCounter, blunderMoveCounter, redom.

Player accuracy per game

Player state in Game

praws Win/Loss ri

Slika 5.2. Preciznost i stanje igraca tokom partije

Grafana pruza moguénost kreiranja novih panela kojima
korisnici mogu pratiti i analizirati podatke u skladu sa
svojim interesovanjima.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je sistem za pracenje i analizu
Sahovskih partija sa platforme LiCes u realnom vremenu.
Razvijeni sistem pruza moguénost detekcije potencijalnih
prevara i analize igara tokom njihovog trajanja, Sto
predstavlja znaCajan napredak u odnosu na postojece
sisteme koji nude samo istorijske analize ve¢ zavrSenih
partija.

Kroz upotrebu tehnologija kao Sto su Kafka i Katka
Strims, obezbedeno je efikasno prikupljanje i obrada
podataka o igracima, odigranim potezima, partijama koje
se odrzavaju i drugo, u realnom vremenu, $to omogucava
pravovremene uvide i reakcije. Koriséenje alata Stokfis za
evaluaciju poteza omogucilo je procenu kvaliteta
odigranih poteza tokom igre i evaluaciju stanja oba
igraca. Na osnovu definisanih metrika igraci se profilsu i
njihove aktivnosti se prate $to omogucava detektovanje
anomalija u igri. ldentifikacija ovih karakteristika i
njihovo pracenje kljucno je za identifikaciju potencijalnih
varalica. Koris¢enjem Grafane za vizuelizaciju rezultata
omogucéeno je pracenje metrika i aktivnosti igraca u
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realnom vremenu, §to pruza dodatnu vrednost potenci-
jalnim korisnicima platforme - organizatorima ili gledao-
cima turnira, analiticarima Saha i drugim profilima kraj-
njih korisnika. Projektovani sistem je skalabilan i otporan
na greSke, S§to omogucava njegovu primenu U
okruzenjima sa velikim obimom podataka i visokom
potrebom za pouzdanoséu.

Postoje ograni¢enja od strane platforme Lices kao $to su
limiti na broj zahteva ka njihovom serveru sa jedne
internet adrese, $to moze umanyjiti efikasnost prikupljanja
podataka. Ovi problemi mogu se potencijalno resiti
upotrebom vise adresa ili proksi servera.

Dalji napredak mogao bi biti ostvaren poboljSanjem
algoritma za detekciju prevara. Trenutni pristup koji se
zasniva na pracenju preciznosti igraca kroz igre mogao bi
se poboljsati ukoliko bi se analiza samih poteza prosirila,
odnosno povecala dubina pretrage u alatu Stokfis. Ovo bi
omogucilo tacniju evaluaciju stanja igraca u partiji nakon
odigranog poteza.

Osim poboljSanja trenutnog pristupa za detekciju
anomalija, upotrebom algoritama masinskog ucenja za
profilisanje igraca mogla bi se poboljsati tacnost detekcije
prevara. Ovo ukljucuje upotrebu dubokih neuronskih
mreza, sliéno pristupu koji sama platforma Lices
implementira.

Treé¢i vid unapredenja projektovanog sistema ukljucuje
integraciju dodatnih izvora podataka u sistem. Uvodenje
dodatnih izvora, kao Sto su istorijski podaci o korisnicima
i odigranim partijama, moglo bi da obezbedi bolji uvid u
ponasanje igraca i njihovo profilisanje.
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