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Abstract—This  project  represents  a  modified  version  of  the
classic Minesweeper game, the difference being that in the case
of this application the game can be solved either by a human
player or by the computer through algorithms and the games
aren't generated locally but rather remotely on a server.
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I. INTRODUCERE

Proiectul  ‘‘Minesweeper”  a  fost  realizat  în limbajul  de
programare  Python.  Programul  utilizează  un  server,  care
generează  la  cerința  clientului  un  joc  nou,  cu  parametri
primiți de la client și un al doilea server pentru conectarea la
o bază de date SQL pentru salvarea și generarea statisticilor.
Clientul  va  transmite  coordonate  către  server,  care  îi  va
răspunde dacă pe poziția respectivă se află o bombă. În cazul
în care poziția nu ascunde o bombă, serverul  va transmite
numărul bombelor din împrejurul  poziției indicate de către
client. Jocul se termină în momentul în care se pășește pe o
bombă,  sau toate pozițiile  fără  bombă au fost  descoperite.
După finalizarea jocului, clientul comunică cu serverul care
creează conexiunea cu baza de date.

II. DESPRE MINESWEEPER

Jocul Minesweeper a apărut în jurul anului 1960. Acesta
constă  dintr-o  tabelă  cu  celule  acoperite.  Un  număr
predeterminat  din  aceste  celule  ascunde  câte  o  bombă.
Jocătorul  trebuie  să  descopere  celulele  acoperite,  fără  a
descoperi  o  bombă.  În  cazul  în  care  jucătorul  identifică  o
bombă, acesta are posibilitatea de a pune un steag pe celula
respectivă,  care  semnelează  prezența unei  bombe.  Celulele
descoperite, care nu conțin bombă, or avea un număr de la 0
la  8,  care  semnifică  numărul  de  celule  din  împrejurul
acesteia,  care  conțin bombă.  Pășirea  pe  o  bombă,  implică
pierderea  și  încheierea  jocului.  Dacă  toate  pozițiile  fără
bombă  sunt  descoperite,  jocul  se  considera  câștigat  și  se
termină.

Pe lângă regulile de bază, unele implementări ale jocului
mai conțin și reguli speciale. Una dintre aceste reguli constă
din  faptul,  că  jocull  nu  se  poate  pierde  dintr-o  singură
încercare.  La initializarea tabelei,  poziția din colțul stânga-
sus nu este inițializată cu bombă, și în cazul în care prima
încercare  ar  rezulta  pierderea  jocului,  bomba respectivă se
mută pe poziția liberă. O altă regulă specială folosită de unele
implenetări  este  faptul,  că  prima  înceracare  întotdeauna
descoperă minim 9 celule. 

III. DESPRE PROGRAM

Programul  din  proiect  a  fost  realizat  în  limbajul  de
programare Python, folosind mediul de dezvoltare PyCharm,

care este un mediu de dezvoltare specializat pentru Python,
creat și distribuit de către Jetbarains.

Pe  lângă  Python,  s-a  mai  utilizat  și  tehnologia  SQL
pentru  creearea  bazei  de  date  și  manipularea  datelor  din
aceasta.  Pentru  a  facilita  utilizarea  SQL  s-au  utilizat
aplicațiile XAMPP și DataGrip.

Programul  are  ca  scop  principal  completarea  unui  joc
Minesweeper, de mărime citiă de la tastatură. Programul se
poate  juca  ca  și  un  joc  Minesweeper  clasic  cu  utilizator
uman,  însă  există  și  posibilitatea  de  a  lăsa  calculatorul  să
rezolve singur jocul prin intermediul algoritmilor,

Comunicația cu utilizatorul se face prin intermediul unei
interfețe grafice, realizate prin intermediul modulului tkinter.
Prin interfața grafică se vor transmite informații referitoare la
mărimea tabelului și numărul bombelor.

IV. STRUCTURA PROIECTULUI

A. Structura principală

Proiectul  este  alcătuit  din  trei  module  principale,
server.py,  client.py  și  sqlinsert.py.  Cele  două  servere
comunică cu clientul prin intermediul socket-urilor. Serverele
nu  comunică  între  ele,  numai  cu  clientul.  După  pornire,
modulul server nu se oprește până când nu este oprit manual
printr-o instrucțiune kill de le utilizator, clientul putând astfel
fi repornit și reconectat la server după terminarea unui joc,
fără nevoia de a reporni  și  modulul  server.  Ambele server
suportă conectarea a mai multor clienți simultan.

B. Server.py

Modulul  server.py  este  modulul  care  se  ocupă  de
generarea  tabelei  de  joc.  Acesta  așteaptă  conectarea  unui
client , cu care să comunice.

În  momentul  în  care  se  conectează  un  client,  serverul
pornește un fir nou de execuție pe care așteaptă să primească
de la acesta parametri  jocului. Astfel, serverul  va primi un
înălțimea tabelei, lungimea tabelei și numărul de bombe pe
care  le  va plasa în  poziții  aleatoare  în  tabela  de mărimile
specificate.

După  ce  parametri  jocului  sunt  cunoscute,  serverul  va
inițializa  o  tabelă  de  mărimile  specificate  alocând  fecărei
celule valoarea zero.

Inițializarea bomberlor se face după ce tabela cu zerouri a
fost  creată.  Funcția  de  plasare  a  bombelor  va  schimba
valoarea  a  n  celule  din  zero  în  unu,  unde  n  reprezintă
numărul de bombe primit de la server. Celula de pe poziția
[0, 0] nu va fi niciodată inițializată cu bombă la pasul acesta.



După ce tabela și bombele au fost inițializate, serverul va
aștepta de la client mesaje cu indicile pozițiilor pe care vrea
să le descopre. Mesajul primit va avea forma unui string de
patru  caractere,  unde  primele  două  caractere  reprezintă
coordinata  x  și  celelalte  două  caractere  coordinata  y.  De
exemplu,  dacă  șirul  de  caractere  prmit  are  forma  “1304”,
serverul va trimite clientului valoarea celulei cu coordonatele
x = 13 și y = 4.

Valoarea  celulei  constă  dintr-un  număr  întreg,  cuprins
între -1 și 0. Acest număr reprezintă numărul de bombe din
împrejurul  celulei  selectate  de  către  client.  Celula  va  lua
valoarea  -1  în  cazul  în  care  acesta  conține  o  bombă,
indiferent de vecinii săi.

În cazul primului string primit de la client, jocul nu poate
fi pierdut. Astfel, în cazul în care prima valoarea pe care ar
trebui să o transmită este -1, bomba este relocată pe poziția
[0,  0],  aceasta  fiind  garantat  liberă  grație  algoritmului  de
plasare a bombelor.

În  cazul  în  care  prima valoare  transmisă  serverului  nu
este  zero,  nu  se  va  putea  respecta  regula  conform  căreia
prima încercare descoperă minim 9 celule. Din cauza aceasta,
în cazul menționat, bombele din împrejurul celulei respective
vor fi relocate pe poziții  rămase libere,  în mod aleator,  cu
condiția de a nu ajunge din nou lângă celula primită de la
client, și, ca și în cazul primei inițializări de bombe, celula [0,
0] nu se va lua în considerare sa selectarea pozițiilor noi.

După ce cazurile speciale de la începutul jocului au fost
tratate,  serverul  preia  stringuri  de  poziție,  și  transmite
clientului valorile de pe pozițiile respective. Schimbul acesta
de data se repetă până la momentul în care serverul primește
mesajul de oprire de la client. Acest mesaj constă din stringul
“stop”. Acesta indică serverului, că jocul a fost finalizat, și
conexiunea cu clientul respectiv poate fi închisă. Acest mesaj
este  transmis,  indiferent  dacă  jocul  a  fost  câștigat  sau
pierdut,.

În final, serverul închide conexiunea cu clientul respectiv,
și  revine  la  starea  de  aștepatare  a  unui  client.  După
conectarea  unui  nou  client,  algoritmul  descris  mai  sus  se
repetă.

Serverul nu se va opri, decât în cazul în care acesta este
închis manual de către un utilizator uman, prin intermediul
unei instrucțiuni kill sau închiderii mediului de dezvoltare.

C. Client.py

     Modulul client.py are rolul de a juca efectiv jocul. Acesta
nu are acces direct la tabela de joc generată de către modulul
server, în schimb își creează o copie pe parcursul jocului, cu
ajutorul informațiilor primite de la server, tabelă pe care o
afișează și grafic.

   Baza modulului  o reprezintă clasa Cell,  care stochează
informații  despre  celule,  precum  valoarea  lor,  dacă  sunt
acoperite sau nu, sau dacă le-a fost aplicat steag sau nu.

    Primul lucru pe care clientul le realizează este conectarea
la server printr-n socket. În cazul în care serverul nu acceptă
cererea, clientul nu-și va putea continua funcționarea.

   După ce conectarea a fost realizată, clientul va deschide o
fereastră tkinter, în care vor fi introduse paramteri jocului.
Mărimea tabelei va fi introdusă de la tastatură, iar numărul
bombelor  se  va  putea  genera  automat,  sau  se  va  putea
introduce manual de la tastură, în funcție de checkbox. Se va
alege și  tipul  de jucător,  uman sau calculator.  În cazul  în

care  s-a  ales  generarea  numărului  de  bombe  automat,
numărul generat va fi calculat drept 15% din numărul total
de celule, după standardul jocului Minesweeper realizat de
Microsoft.  Dacă  s-a  optat  pentru  introducerea  manuală  a
numărului  de  bombe,  se  va  deschide  o  a  doua  fereastră
tkinter,  în  care  se  va  putea  introduce  numărul  de  bombe
dorit.  Datele  vor  fi  transmise  serverului  după  apăsearea
butonului OK.

 Clientul  creează  o  matrice  bidimensională,  în  care
stochează obiecte de tipul Cell, care vor fi celulele tabelei de
joc.  Fiecare  celulă  se  inițializează  acoperită,  cu  valoarea
zero și fără a avea steag.

Dacă tipul de jucător ales este uman, jocul se va derula ca
și un joc Minesweeper clasic, utilizatorul având posibilatatea
de a descoperi celule și de a plasa steaguri. Mecanica jocului
va fi identică cu cea a implementării microsoft, descoperirea
celulor făcându-se prin click-ul stânga a mouselei și plasarea
de steaguri cu click-ul dreapata. Prin dublu click stânga se
pot  descoperi  toate  celule  acoperite  din  jurul  unui  celule
descoperite, în cazul în care valoarea acestei celule coincide
cu numărul de steaguri din jurul ei.

    În  cauzl  jucătorului  calculator,  prima poziție  pe  care
clientul  o  va  transmite  serverului  va  fi  decisă  aleator,  cu
condiția de a nu fi mai departe de centrul tabelei decât două
celule.  După  ce  primește  de  la  server  informațiile  despre
celula transmisă, acesta va actualiza propria sa tabelă, atât în
memorie, cât și pe grafica de pe ecran.

   Urmează ca programul să intre într-o buclă, care nu se va
opri  decât  în  cazul  în  care  jocul  a  fost  terminat,  ori  prin
descoperirea  unei  bombe,  ori  prin  finalizarea  jocului.  În
bucla aceasta sunt apelate funcțiile de descoperire a celulelor
și de plasare a steagurilor. În cazul în care algoritmu ajunge
într-un impas, și nu poate deduce pozițiile bombelor rămase,
acesta va alege la întâmplare una din celulele acoperite, care
se va descoperi. În cazul în care nu a fost încă descoperită,
se va alege celula de pe poziția [0, 0].

   Algoritmul va descoperi toate celulele care au numărul de
steaguri din prejurul rol egal cu valoarea celulei. Clientul va
transmite serverului indicele acestor celule, și va primi de la
acesta valoarea celulelor respective. Tabela și grafica de pe
ecran vor fi actualizate.

   Plantarea  steagurilor  se  va  face  după  descoperirea
celulelor. Când se găsește o celulă care are valoarea egală cu
numărul de celule acoperite în împrejurul ei, acestor celule
le vor fi plasate steaguri. Aceste steaguri reprezintă poziții
pe care se poate spune cu exactitudine că ascund bombe, și
astfel se evită descoperirea lor. Steagurile sunt reprezentate
pe  grafica  de  pe  ecran  prin  intermediul  literei  F,  de  la
cuvântul flag din limba engleză.

     În cazul în care cei doi algoritmi descriși mai sus nu au
putut realiza schimbări în tabela de joc, se va apela o fcție
care alege o poziție aleatorie,  acoperită.  Poziția  [0,  0]  are
prioritate, ea putând ascunde bombă numai în cazul în care
primul semnal de la începutul jocului ar fi rezultat pierderea
jocului.  Aceasta  este  cea  mai  critică  parte  a  algoritmului,
deoarece  este  singura  în  care  calculatorul  poate  să  piardă
jocul.  Dacă  acesta  primește  valoarea  -1  de  la  server,
înseamnă că a nimerit o bombă, și jocul se încheie.

     Jocul se pierde atunci când serverul trimite valoarea -1,
deorace aceasta reprezintă o bombă. În cazul acesta, se va



transmite  serverului  stringul  “stop”,  care  semnalează
sfărșitul jocului. Se va afișa o fereastră cu mesajul de eșec,
și jocul va putea fi închis.

   Dacă algoritmul a ajuns în starea în care suma celulelor
neacoperite  și  bombelor  este  egală  cu  numărul  total  de
celule, înseamnă că restul celulelor neacoperite sunt bombe,
și jocul se consideră câștigat. Serverului I se trimite mesajul
“stop”, pentru a opri jocul și clientul se deconectează de la
server. Se afișează pe ecran un mesaj de succes. 

   Modulul client poate fi pornit din nou, fără nevoia de a
reseta serverul, și se va reconecta la acesta, pentru a începe
un joc nou. 

D. Sqlinsert.py

Modulul acesta are rolul de a se conecta la baza de date
SQL  asociată  aplicației.  Ca  și  modulul  server.py,  și
sqlinsert.py este capabil să comunice cu mai mulți clienți în
același  timp, acesta lansând un fir  nou de execuție  pentru
fiecare client nou conectat.

Sqlinsert.py are două obiective principale. În prima fază
după conectarea la client, clientul va trimite serverului date
despre  jocul  finalizat  înaintea  conectării.  Aceste  date  sune
mărimea tabelei, numărul bombelor, timpul de joc, dacă jocul
a fost câștigat sau nu, data jocului și tipul de utilizator. După
ce serverul a preluat aceste date de la client, le va introduce
în baza de date.

Al  doilea  obiectiv  al  acestui  modul  este  de  a  prelua
statistici  din  baza  de  date.  După  inserarea  datelor  noi,
sqlinsert.py îi va trimite clientului informații despre jocurile
anterrioare,  precum  numărul  total  de  jocuri,  numărul  de
jocuri câștigate, timpul de execuție mediu și timpul cel mai
bun de rezolvare al jocurilor cu parametri indentici jocului
recent terminat de către client.

Statisticile  generate  sunt  de  două  tipur.  Se  generează
statistici  generale,  care  nu  iau  în  considerare  parametri
jocului. Aici sunt incluse date precum numărul total de jocuri
și procentajul de câștig total. Pe lângă statistici generale se
preiau și statistici privind jocuri cu parametri identici jocului
terminate de către client. Prin parametri se înteleg înălțimea
și lățimea tabelei, numărul de bombe, tipul de jucător și dacă
jocul a fost câștigat sau nu.

Comunicarea  cu  baza  de  date  se  face  printr-un  server
diferit pentru a se asigura independența jocului față de baza
de date. Astfel, jocul poate fi jucat chiar și în cazul în care
baza de date este inaccesibilă,  însă evident în cazul acesta
jocul nu va fi înregistrat.

V. MODULE PYTHON IMPORTATE

A. Numpy

     Una dintre cele mai importante module Python folosite în
proiect este librăria numpy. Acesta este responsabilă pentru
creearea tabelelor din joc cu ajutorul funcției zeros. În plus,
programul folosește și funcția full din modul, le începerea
fiecărui joc nou, pentru a curăța tabela de jocul încheiat și a
o reinițializa cu zerouri.

B. Socket

    Modulul socket face posibilă cominucarea serverului cu
clientul  și  vice-versa.  Acest  modul îi  conferă  serverului  o

adresă caracterizată printr-un host și un port. Funcția listen
așteaptă conectarea unui client, accept acceptă clientul, recv
preia datele transmise de către client spre server și send îi
trimite un răspuns clientului. Clientul folosește modulul în
mod analog.

C. Random

   De multe ori, programul trebuie să se bazeze pe sau să
folosească numere generate în mod aleator. Pentru realizarea
acestor  operații  se  va folosi  funcția  randint  din biblioteca
random, care returnează o valoare întreagă dintr-un interval
specificat de către programator.

D. Tkinter

    Pentru ca experiența de utilizare a programului să fie
mai  pozitivă,  implementarea  unei  interfețe  grafice  a  fost
imperativă. Această interfață s-a realizat cu modulul tkinter.
Ca urmare, datele de la tastatură nu trebuie introduse în direct
în consolă și mersul jocului se poate observa mai bine pe o
tabelă cu grafică, decât urmărind niște simboluri pe consola
cu dimensiuni reduse.

Tabela  de joc a  fost  și  ea  realizată  cu ajutorul  acestui
modul, ea fiind alcătuită din butoane tkinter. 

E. Threading

Acest modul este utilizat pentru a facilita execuția a mai
multor fire de execuție simultan. Cele două servere utilizează
acest modul, ele creând un fir nou de execuție pentru fiecare
client în momentul conectării acestuia. 

F. Time

Se  utilizează  pentru  a  măsură  timpul  de  joc.  Se
memorează momentul începerii  jocului și  cel  al  finalizării.
Diferența  acestor  momente  va  rezulta  timpul  de  joc,
informație care va fi salvată și în baza de date

G. Datetime

Modulul  datetime  se  utilizează  pentru  preluarea  dății
excate a jocului, care și ea va fi salvată în baza de SQL.

   

VI. ALGORITM CONTRA OM

Capitolul acesta pune întrebarea: cine are avantajul într-
un joc, calculatorul sau omul? Răspunsul nu este evident sau
concret.

În primul rând, un algoritm nu poate fi mai deștept decât
persoana  care  l-a  creeat,  doar  mai  rapid  și  mai  efiecient.
Calculatorul  are  avantajul  vitezei,  un  jucător  uman  fiind
incapabil, oricât de iscusit ar fi  acesta,  să concureze cu un
calculator, întrucăt cel din urmă este nu numai mai rapid, dar
și mai precis. Alogritmul implementat corect nu face greșeli
de neatenție, nu face greșeli din grabă și nu devine nervos în
situații  în care un om ar fi  sub presiune.  În cazul de față,
algoritmul nu va face  greșeli  omenești,  precum numărarea
sau  plasarea  eronată  a  steagurilor  sau  neobservarea  unei
mișcări sigure.

Cu  toate  astea,  și  omul  are  avantajele  sale  față  de
calculator.  Un  calculator  nu  este  capabil  de  gândire
independentă,  inteligența  lui  întotdeauna  depinde  de
algoritmii  folosiți,  care  la  rândul  lor,  au  fost  gândiți  și
implementați de unul sau mai mulți oameni. În cazul jocului



Minesweeper,  aceast  avantaj  al  omului  iese  în  evidență,
existând situații în care deși algoritmul nu a fost capabil de a
determina  următoarea  mișcare  sigură,  ci  a  trebuit  să
ghicească, un om cu experiență în joc ar fi putut deduce logic
o strategie sigură.

Din  statisticile  generate  rezultă  fapul  că  deși  jucătorul
uman are un avantaj din punct de vedere al procentului de
jocuri  câștigate,  timpul  de  rezolvare  al  calculatorului  este
semnificativ mai mic, în jocurile de mărimi mari timpul cel
mai bun de rezolvarea al unui jucător uman fiind mai mult
decât dublul timpului de rezolvare al algoritmului.

În concluzie, răspunsul la întrebarea “cine are avantajul?”
depinde cel mai mult de context, adică ce considerăm a fi un
avantaj în situația respectivă. În cazul în care problema care

se  pune  este  una  de  viteză  și  precizie,  un  algoritm  este
imbatabil  de  către  un  jucător  uman,  însă  când vine  vorba
despre rezolvarea unei probleme sau situații mai complexe,
care  nu  poate  fi   generalizată  decât  foarte  greu  sau  chiar
deloc, mintea omului și gândirea analitică are avantajul.
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