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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 in limbajul de
programare Python. Programul utilizeazd un server, care
genereaza la cerinta clientului un joc nou, cu parametri
primiti de la client si un al doilea server pentru conectarea la
o bazad de date SQL pentru salvarea si generarea statisticilor.
Clientul va transmite coordonate catre server, care 1i va
raspunde daci pe pozitia respectiva se afli o bomba. In cazul
in care pozitia nu ascunde o bomba, serverul va transmite
numarul bombelor din Tmprejurul pozitiei indicate de catre
client. Jocul se termind in momentul In care se paseste pe o
bomba, sau toate pozitiile fara bomba au fost descoperite.
Dupa finalizarea jocului, clientul comunica cu serverul care
creeazad conexiunea cu baza de date.

II. DESPRE MINESWEEPER

Jocul Minesweeper a aparut 1n jurul anului 1960. Acesta
consta dintr-o tabeld cu celule acoperite. Un numadr
predeterminat din aceste celule ascunde cate o bomba.
Jocatorul trebuie sa descopere celulele acoperite, fara a
descoperi o bomba. In cazul in care jucitorul identificd o
bomba, acesta are posibilitatea de a pune un steag pe celula
respectiva, care semneleaza prezenta unei bombe. Celulele
descoperite, care nu contin bomba, or avea un numar de la 0
la 8, care semnificdi numarul de celule din Tmprejurul
acesteia, care contin bomba. Pasirea pe o bomba, implica
pierderea si incheierea jocului. Daca toate pozitiile fara
bomba sunt descoperite, jocul se considera castigat si se
termina.

Pe 1anga regulile de baza, unele implementari ale jocului
mai contin si reguli speciale. Una dintre aceste reguli consta
din faptul, ca jocull nu se poate pierde dintr-o singura
Incercare. La initializarea tabelei, pozitia din coltul stanga-
sus nu este initializatd cu bomba, si n cazul in care prima
Incercare ar rezulta pierderea jocului, bomba respectiva se
mutd pe pozitia libera. O alta regula speciala folositd de unele
implenetari este faptul, ca prima inceracare intotdeauna
descopera minim 9 celule.

III. DESPRE PROGRAM

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

care este un mediu de dezvoltare specializat pentru Python,
creat si distribuit de catre Jetbarains.

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

Programul are ca scop principal completarea unui joc
Minesweeper, de marime citid de la tastatura. Programul se
poate juca ca si un joc Minesweeper clasic cu utilizator
uman, Insd existd si posibilitatea de a lasa calculatorul sa
rezolve singur jocul prin intermediul algoritmilor,

Comunicatia cu utilizatorul se face prin intermediul unei
interfete grafice, realizate prin intermediul modulului tkinter.
Prin interfata grafica se vor transmite informatii referitoare la
marimea tabelului si numarul bombelor.

IV. STRUCTURA PROIECTULUI

A. Structura principald

Proiectul este alcdtuit din trei module principale,
server.py, client.py si sqlinsert.py. Cele doua servere
comunica cu clientul prin intermediul socket-urilor. Serverele
nu comunica intre ele, numai cu clientul. Dupa pornire,
modulul server nu se opreste pana cand nu este oprit manual
printr-o instructiune kill de le utilizator, clientul putand astfel
fi repornit si reconectat la server dupa terminarea unui joc,
fara nevoia de a reporni si modulul server. Ambele server
suporta conectarea a mai multor clienti simultan.

B. Server.py

Modulul server.py este modulul care se ocupa de
generarea tabelei de joc. Acesta asteaptd conectarea unui
client, cu care sa comunice.

fn momentul in care se conecteazi un client, serverul
porneste un fir nou de executie pe care asteapta sa primeasca
de la acesta parametri jocului. Astfel, serverul va primi un
Tnaltimea tabelei, lungimea tabelei si numarul de bombe pe
care le va plasa In pozitii aleatoare in tabela de marimile
specificate.

Dupa ce parametri jocului sunt cunoscute, serverul va
initializa o tabeld de marimile specificate alocand fecarei
celule valoarea zero.

Initializarea bomberlor se face dupa ce tabela cu zerouri a
fost creata. Functia de plasare a bombelor va schimba
valoarea a n celule din zero In unu, unde n reprezinta
numadrul de bombe primit de la server. Celula de pe pozitia
[0, 0] nu va fi niciodata initializatd cu bomba la pasul acesta.



Dupa ce tabela si bombele au fost initializate, serverul va
astepta de la client mesaje cu indicile pozitiilor pe care vrea
sa le descopre. Mesajul primit va avea forma unui string de
patru caractere, unde primele doua caractere reprezinta
coordinata x si celelalte doud caractere coordinata y. De
exemplu, dacd sirul de caractere prmit are forma “1304”,
serverul va trimite clientului valoarea celulei cu coordonatele
x=13siy=4.

Valoarea celulei consta dintr-un numar Intreg, cuprins
Intre -1 si 0. Acest numar reprezinta numdrul de bombe din
fmprejurul celulei selectate de catre client. Celula va lua
valoarea -1 Tn cazul in care acesta contine o bombag,
indiferent de vecinii sai.

In cazul primului string primit de la client, jocul nu poate
fi pierdut. Astfel, in cazul In care prima valoarea pe care ar
trebui sa o transmita este -1, bomba este relocata pe pozitia
[0, O], aceasta fiind garantat libera gratie algoritmului de
plasare a bombelor.

In cazul in care prima valoare transmisd serverului nu
este zero, nu se va putea respecta regula conform careia
prima Incercare descopera minim 9 celule. Din cauza aceasta,
in cazul mentionat, bombele din imprejurul celulei respective
vor fi relocate pe pozitii ramase libere, in mod aleator, cu
conditia de a nu ajunge din nou langa celula primita de la
client, si, ca si in cazul primei initializari de bombe, celula [0,
0] nu se va lua In considerare sa selectarea pozitiilor noi.

Dupa ce cazurile speciale de la inceputul jocului au fost
tratate, serverul preia stringuri de pozitie, si transmite
clientului valorile de pe pozitiile respective. Schimbul acesta
de data se repeta pana la momentul in care serverul primeste
mesajul de oprire de la client. Acest mesaj consta din stringul
“stop”. Acesta indica serverului, ca jocul a fost finalizat, si
conexiunea cu clientul respectiv poate fi inchisa. Acest mesaj
este transmis, indiferent daca jocul a fost castigat sau
pierdut,.

in final, serverul inchide conexiunea cu clientul respectiv,
si revine la starea de astepatare a unui client. Dupa
conectarea unui nou client, algoritmul descris mai sus se
repeta.

Serverul nu se va opri, decat in cazul Tn care acesta este
Inchis manual de catre un utilizator uman, prin intermediul
unei instructiuni kill sau inchiderii 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 generata de catre modulul
server, In schimb isi creeaza o copie pe parcursul jocului, cu
ajutorul informatiilor primite de la server, tabela pe care o
afiseaza si grafic.

Baza modulului o reprezinta clasa Cell, care stocheaza
informatii despre celule, precum valoarea lor, daca sunt
acoperite sau nu, sau daca le-a fost aplicat steag sau nu.

Primul lucru pe care clientul le realizeaza este conectarea
la server printr-n socket. In cazul in care serverul nu accepta
cererea, clientul nu-si va putea continua functionarea.

Dupa ce conectarea a fost realizatd, clientul va deschide o
fereastra tkinter, In care vor fi introduse paramteri jocului.
Marimea tabelei va fi introdusa de la tastaturd, iar numarul
bombelor se va putea genera automat, sau se va putea
introduce manual de la tasturd, in functie de checkbox. Se va
alege si tipul de jucitor, uman sau calculator. In cazul in

care s-a ales generarea numadrului de bombe automat,
numarul generat va fi calculat drept 15% din numarul total
de celule, dupa standardul jocului Minesweeper realizat de
Microsoft. Daca s-a optat pentru introducerea manuald a
numadrului de bombe, se va deschide o a doua fereastra
tkinter, In care se va putea introduce numarul de bombe
dorit. Datele vor fi transmise serverului dupa apasearea
butonului OK.

Clientul creeazda o matrice bidimensionald, in care
stocheaza obiecte de tipul Cell, care vor fi celulele tabelei de
joc. Fiecare celula se initializeaza acoperitd, cu valoarea
zero si fard a avea steag.

Daca tipul de jucator ales este uman, jocul se va derula ca
si un joc Minesweeper clasic, utilizatorul avand posibilatatea
de a descoperi celule si de a plasa steaguri. Mecanica jocului
va fi identica cu cea a implementarii microsoft, descoperirea
celulor facandu-se prin click-ul stinga a mouselei si plasarea
de steaguri cu click-ul dreapata. Prin dublu click stdnga se
pot descoperi toate celule acoperite din jurul unui celule
descoperite, in cazul in care valoarea acestei celule coincide
cu numarul de steaguri din jurul ei.

In cauzl jucitorului calculator, prima pozitie pe care
clientul o va transmite serverului va fi decisa aleator, cu
conditia de a nu fi mai departe de centrul tabelei decat doua
celule. Dupa ce primeste de la server informatiile despre
celula transmisa, acesta va actualiza propria sa tabeld, atat in
memorie, cat si pe grafica de pe ecran.

Urmeazd ca programul sa intre intr-o bucla, care nu se va
opri decat in cazul In care jocul a fost terminat, ori prin
descoperirea unei bombe, ori prin finalizarea jocului. In
bucla aceasta sunt apelate functiile de descoperire a celulelor
si de plasare a steagurilor. In cazul in care algoritmu ajunge
ntr-un impas, si nu poate deduce pozitiile bombelor ramase,
acesta va alege la intdmplare una din celulele acoperite, care
se va descoperi. In cazul in care nu a fost incd descoperiti,
se va alege celula de pe pozitia [0, 0].

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

Plantarea steagurilor se va face dupa descoperirea
celulelor. Cand se gaseste o celuld care are valoarea egala cu
numarul de celule acoperite in imprejurul ei, acestor celule
le vor fi plasate steaguri. Aceste steaguri reprezinta pozitii
pe care se poate spune cu exactitudine cda ascund bombe, si
astfel se evita descoperirea lor. Steagurile sunt reprezentate
pe grafica de pe ecran prin intermediul literei F, de la
cuvantul flag din limba engleza.

In cazul in care cei doi algoritmi descrisi mai sus nu au
putut realiza schimbari In tabela de joc, se va apela o fctie
care alege o pozitie aleatorie, acoperita. Pozitia [0, 0] are
prioritate, ea putand ascunde bomba numai in cazul In care
primul semnal de la Inceputul jocului ar fi rezultat pierderea
jocului. Aceasta este cea mai critica parte a algoritmului,
deoarece este singura in care calculatorul poate sa piarda
jocul. Daca acesta primeste valoarea -1 de la server,
Tnseamnad ca a nimerit o bomba, si jocul se Incheie.

Jocul se pierde atunci cand serverul trimite valoarea -1,
deorace aceasta reprezinta o bomba. In cazul acesta, se va



transmite serverului stringul “stop”, care semnaleaza
sfarsitul jocului. Se va afisa o fereastra cu mesajul de esec,
si jocul va putea fi Inchis.

Daca algoritmul a ajuns n starea in care suma celulelor
neacoperite si bombelor este egala cu numadrul total de
celule, Inseamna ca restul celulelor neacoperite sunt bombe,
si jocul se considera castigat. Serverului I se trimite mesajul
“stop”, pentru a opri jocul si clientul se deconecteaza de la
server. Se afiseaza pe ecran un mesaj de succes.

Modulul client poate fi pornit din nou, fard nevoia de a
reseta serverul, si se va reconecta la acesta, pentru a incepe
un joc nou.

D. Sqlinsert.py

Modulul acesta are rolul de a se conecta la baza de date
SQL asociata aplicatiei. Ca si modulul server.py, si
sglinsert.py este capabil sa comunice cu mai multi clienti n
acelasi timp, acesta lansdnd un fir nou de executie pentru
fiecare client nou conectat.

Sqlinsert.py are doud obiective principale. In prima fazi
dupa conectarea la client, clientul va trimite serverului date
despre jocul finalizat Tnaintea conectarii. Aceste date sune
marimea tabelei, numarul bombelor, timpul de joc, daca jocul
a fost castigat sau nu, data jocului si tipul de utilizator. Dupa
ce serverul a preluat aceste date de la client, le va introduce
n baza de date.

Al doilea obiectiv al acestui modul este de a prelua
statistici din baza de date. Dupa inserarea datelor noi,
sqlinsert.py 1i va trimite clientului informatii despre jocurile
anterrioare, precum numarul total de jocuri, numarul de
jocuri castigate, timpul de executie mediu si timpul cel mai
bun de rezolvare al jocurilor cu parametri indentici jocului
recent terminat de catre client.

Statisticile generate sunt de doud tipur. Se genereaza
statistici generale, care nu iau In considerare parametri
jocului. Aici sunt incluse date precum numarul total de jocuri
si procentajul de castig total. Pe 1anga statistici generale se
preiau si statistici privind jocuri cu parametri identici jocului
terminate de catre client. Prin parametri se inteleg Tnaltimea
si latimea tabelei, numarul de bombe, tipul de jucator si daca
jocul a fost castigat sau nu.

Comunicarea cu baza de date se face printr-un server
diferit pentru a se asigura independenta jocului fatd de baza
de date. Astfel, jocul poate fi jucat chiar si In cazul in care
baza de date este inaccesibild, Tnsa evident In cazul acesta
jocul nu va fi inregistrat.

V. MODULE PYTHON IMPORTATE

A. Numpy

Una dintre cele mai importante module Python folosite in
proiect este libraria numpy. Acesta este responsabild pentru
creearea tabelelor din joc cu ajutorul functiei zeros. In plus,
programul foloseste si functia full din modul, le Tnceperea
fiecarui joc nou, pentru a curata tabela de jocul incheiat si a
o reinitializa cu zerouri.

B. Socket

Modulul socket face posibilda cominucarea serverului cu
clientul si vice-versa. Acest modul 1i conferda serverului o

adresa caracterizatd printr-un host si un port. Functia listen
asteapta conectarea unui client, accept accepta clientul, recv
preia datele transmise de catre client spre server si send ii
trimite un raspuns clientului. Clientul foloseste modulul in
mod analog.

C. Random

De multe ori, programul trebuie sa se bazeze pe sau sa
foloseasca numere generate in mod aleator. Pentru realizarea
acestor operatii se va folosi functia randint din biblioteca
random, care returneaza o valoare ntreaga dintr-un interval
specificat de catre programator.

D. Tkinter

Pentru ca experienta de utilizare a programului sa fie
mai pozitiva, implementarea unei interfete grafice a fost
imperativd. Aceasta interfatd s-a realizat cu modulul tkinter.
Ca urmare, datele de la tastatura nu trebuie introduse In direct
in consola si mersul jocului se poate observa mai bine pe o
tabeld cu grafica, decat urmarind niste simboluri pe consola
cu dimensiuni reduse.

Tabela de joc a fost si ea realizata cu ajutorul acestui
modul, ea fiind alcatuitd din butoane tkinter.

E. Threading

Acest modul este utilizat pentru a facilita executia a mai
multor fire de executie simultan. Cele doua servere utilizeaza
acest modul, ele crednd un fir nou de executie pentru fiecare
client Tn momentul conectdrii acestuia.

F. Time

Se utilizeazd pentru a masura timpul de joc. Se
memoreaza momentul Tnceperii jocului si cel al finalizarii.
Diferenta acestor momente va rezulta timpul de joc,
informatie care va fi salvata si in baza de date

G. Datetime

Modulul datetime se utilizeaza pentru preluarea datii
excate a jocului, care si ea va fi salvatd In baza de SQL.

VI. ALGORITM CONTRA OM

Capitolul acesta pune Intrebarea: cine are avantajul Intr-
un joc, calculatorul sau omul? Raspunsul nu este evident sau
concret.

in primul rand, un algoritm nu poate fi mai destept decat
persoana care l-a creeat, doar mai rapid si mai efiecient.
Calculatorul are avantajul vitezei, un jucator uman fiind
incapabil, oricat de iscusit ar fi acesta, sa concureze cu un
calculator, Intrucat cel din urma este nu numai mai rapid, dar
si mai precis. Alogritmul implementat corect nu face greseli
de neatentie, nu face greseli din graba si nu devine nervos in
situatii Tn care un om ar fi sub presiune. In cazul de fat3,
algoritmul nu va face greseli omenesti, precum numadrarea
sau plasarea eronatd a steagurilor sau neobservarea unei
miscari sigure.

Cu toate astea, si omul are avantajele sale fata de
calculator. Un calculator nu este capabil de gandire
independenta, inteligenta lui intotdeauna depinde de
algoritmii folositi, care la randul lor, au fost ganditi si
implementati de unul sau mai multi oameni. In cazul jocului



Minesweeper, aceast avantaj al omului iese in evidents,
existand situatii Tn care desi algoritmul nu a fost capabil de a
determina urmatoarea miscare sigura, ci a trebuit sa
ghiceascd, un om cu experienta n joc ar fi putut deduce logic
o strategie sigura.

Din statisticile generate rezulta fapul ca desi jucatorul
uman are un avantaj din punct de vedere al procentului de
jocuri castigate, timpul de rezolvare al calculatorului este
semnificativ mai mic, in jocurile de marimi mari timpul cel
mai bun de rezolvarea al unui jucator uman fiind mai mult
decat dublul timpului de rezolvare al algoritmului.

In concluzie, raspunsul la intrebarea “cine are avantajul?”
depinde cel mai mult de context, adica ce consideram a fi un
avantaj n situatia respectiva. In cazul in care problema care

se pune este una de vitezd si precizie, un algoritm este
imbatabil de catre un jucdtor uman, insa cand vine vorba
despre rezolvarea unei probleme sau situatii mai complexe,
care nu poate fi generalizatd decat foarte greu sau chiar
deloc, mintea omului si gandirea analitica are avantajul.
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