שולה מוקשים


משחק המבוסס על שולה המוקשים המפורסם של מיקרוסופט.

עקרונות המשחק:
נתון לוח משחק (מטריצה) ובה מתחבאים מוקשים.
בשלב הראשון הלוח מוסתר.
לחיצה על משבצת מסוימת עלולה להיות מסוכנת, ולפוצף מוקש. 
אם זה קרה – המשחק יסתיים.
אחרת, יופיע על הלוח כמה שכנים עם מוקשים יש למשבצת עליה לחצנו.
אם אין לה שכנים מסוכנים, יופיע המספר 0, ויחשפו גם המספרים של השכנים כל עוד גם הם עם 0 שכנים, התהליך מסתיים עד אשר מגיעים למשבצת עם לפחות שכן אחד, לדוגמה, אם לחצנו על שורה 3, עמודה 0, תתקבל התוצאה הבאה:

[image: ]


האלגוריתם הבסיסי

לצורך פיתוח המשחק תגדירו (לפחות) שני אובייקטים:
1. Mine או Cell – האובייקט שיכיל את כל האינפורמציה על המשבצת. למשל: 
· האם זה מוקש? 
· כמה שכנים מוקשים יש לו (לא כולל אותו)?
· האם הוא מוצג?
2. Board אובייקט שיכיל את לוח המשחק עם מערך דו-מימדי של האובייקט.

ברירת המחדל היא לוח משחק בגודל 10X10 עם 10 מוקשים המפוזרים באופן אקראי. 
כלומר זה המינימום לו אתם נדרשים. 

המשחק מתנהל כל עוד לא עלינו על מוקש, ועד שכל המשבצות ללא מוקשים נחשפו.
על המסך יש להציג בנוסף למצב המשבצות החשופות, את מספר הצעדים שבוצעו עד כה.
בסיום משחק, נצחון או הפסד, תוצג הודעה מתאימה, ויוצע לשחקן להתחיל משחק חדש.

הדרישות:

1. פיתוח משחק שולה מוקשים בסביבת Console Application
2. הצגת מצב הלוח אחרי כל "ניחוש"
3. הצגת מספר הניחושים המצטבר
4. הודעת ניצחון או הפסד בסוף
תהליך פיתוח המשחק וחישוב הציון

העבודה היא אישית!  להגשה אחרי חופשת פסח. 
יהיו 6 דפי הנחיה עם הסברים ורמזים. הם יעלו למודל החל מתחילת חופשת הפסח, ובכל יום ראשון ורביעי במהלך החופשה. 
ניתן להגיש את הפרוייקט בכל שלב שתירצו. הגשה מוקדמת מזכה בבונוס. מועד ההגשה יקבע את גובה הבונוס (על כמה רמזים ויתרתם).

חישוב הציון:
1. כל הגשה במועד (אחרי חופשת הפסח) תזכה את מגישה בציון של לפחות 80.  בהתאם לרמת המשחק שפיתחתם, יעלה הציון. 
2. ציון מירבי עבור הגשה במהלך השבוע הבא – 125.
3. בכל פעם שמתפרסם דף ההנחיה הבא, הציון המירבי ירד ב-5 נקודות.
4. התנאי לקבלת הבונוסים הוא עבודה ללא ההעתקות או שיתופים.
5. בנוסף:   מי שיגיש את העבודה (ללא ההעתקות או שיתופים) זה יחשב ל-4 מטלות בית! 

שימו לב: כשאתם מעלים במודל, נא להעלות את כל קבצי המחלקות cs  ולא את קובץ sln !!!!


אופציות הרחבה ושיפור:

להלן רשימת רעיונות לשיפור ושידרוג המשחק. כל שיפור בסגנון הרעיונות שלמטה מעלה את ציונכם.
מותר, וכדאי, להגיש את המשחק הבסיסי מוקדם ככל שניתן, על מנת לזכות בבונוסים, ולאחר מכן בזמנכם החופשי להעלות את המשחק עם השיפורים.

1. לתת לשחקן לבחור גודל לוח וכמות מוקשים. 
שימו לב: כמות המוקשים צריכה לנוע בין 10% ל-20% ממספר המשבצות. ככל שעולים בכמות, דרגת הקושי של המשחק עולה... (לא של תהליך התכנות)
2. הוספת כותרות משמעותיות למסך (למשל, מספרי שורה ועמודה)
3. בסיום המשחק לאפשר לשחקן לחזור על אותו משחק פעם נוספת, או להתחיל משחק חדש
4. מקש רווח לצורך סימון מוקש. סימון זה אינו משתתף באלגוריתמיקת המשחק, אלא משמש את השחקן "לזכור" את תהליך המחשבה שלו. לחיצה נוספת על רווח מכבה את הסימון.
5. מקש סודי להצגת כל המוקשים המסתתרים. לחיצה נוספת מסתירה אותם וחוזרת למצב עבודה רגיל.



בהצלחה!
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חישבו על מהלך המשחק. נסו לחשוב "מלמעלה למטה"  - top-down,  אל תצללו לפרטים מוקדם מידי.
ככל שתחשבו מופשט יותר, גבוה יותר, כך יהיה לכם קל יותר לעמוד במשימה.

בדף הנחיה זה תימצאו שני דברים: 

1. כיצד נראית התכנית הראשית שאני כתבתי. כל היתר (כמעט) נמצא באובייקט MinesGame
שימו לב, שהפעולה הראשית מספקת לכם אינפומציה (חלקית) מה קיים באובייקט MinesGame.

2. לנוחיותכם, סיפקתי לכם פעולה סטטית בשם GetLocation, המאפשרת למשתמש "לנוע" עם החיצים על גבי הלוח, ובהקשת Enter הפעולה תחזיר מערך באורך 2, עם קואורדינטות הלחיצה. 
זו הפעולה היחידה פרט ל-Main הנמצאת המחלקה הראשית...


הפעולה הראשית
static void Main(string[] args)
{
    int rows = 10, cols = 10, m = 10;
    MinesGame mines = new MinesGame(rows, cols, m);    // Create a new board
    mines.PrintBoard();

    int[] loc;
    bool gameOver = false, lost = false;

    while (!gameOver)
    {
        loc = GetLocation(2, 2, rows, cols);  // gets the user click position

        lost = mines.Click(loc[0], loc[1]);
        gameOver = mines.PrintBoard();

        if (lost)
        {
            Console.SetCursorPosition(4, 15);
            Console.WriteLine("You lost....");
            gameOver = true;
        }
        else if (gameOver)
        {
            Console.SetCursorPosition(4, 15);
            Console.WriteLine("\n\n Hurey...");
        }
    }
}






הפעולה GetLocation

טענת כניסה:  הפעולה מקבלת את קואורדינטות ההתחלה של הלוח על גבי מסך המחשב (החלון השחור)
                    וכן את גודל הלוח במשבצות: מספר שורות ומספר עמודות.

טענת יציאה:  הפעולה מאפשרת למשתמש לנוע עם החיצים במרחבי הלוח, עד הקשת Enter, 
                   הפעולה מחזירה מערך של שלמים באורך 2, במקום הראשון מספר השורה, ובשני מספר העמודה. 


static int[] GetLocation(int x0, int y0, int rows, int cols)
{
    int x = x0, y = y0;
    int xmax = x0 + rows - 1;
    int ymax = y0 + cols - 1;

    Console.SetCursorPosition(y, x);
    Console.CursorSize = 75;
    bool enter = false;

    while (!enter)
    {
        ConsoleKeyInfo key = Console.ReadKey(true);
        switch (key.Key)
        {
            case ConsoleKey.UpArrow:
                x = Math.Max(x0, x - 1);
                break;
            case ConsoleKey.DownArrow:
                x = Math.Min(xmax, x + 1);
                break;
            case ConsoleKey.LeftArrow:
                y = Math.Max(y0, y - 1);
                break;
            case ConsoleKey.RightArrow:
                y = Math.Min(ymax, y + 1);
                break;
            case ConsoleKey.Enter:
                enter = true;
                break;
            default:
                break;
        }
        Console.SetCursorPosition(y, x);
    }

    int[] pos = { x - x0, y - y0 };
    return pos;
}
למי שיבחר לשדרג את המשחק עם מקשים נוספים, זו הפעולה אותה תצטרכו לשנות. 
גם את הלוגיקה וכנראה גם את המערך המוחזר. 
בהצלחה!
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דף הנחיה זה מכיל שני חלקים: 
[bookmark: _GoBack]בראשון תמצאו הסבר נוסף על האלגוריתם ובשני הדגמת שימוש באובייקט Mine בצורה קלה יותר.

חלק א'

האלגוריתם לפי שלבים:
1. בניית לוח משחק בגודל שרוצים, למשל 10X10. זיכרו הלוח נמצא בתוך האובייקט הראשי – לוח משחק.
לאובייקט זה יש מספר תכונות: לוח המשחק - מערך דו מימדי, מספר המוקשים, מספר התור, ואובייקט האקראיות Random. המערך הדו מימדי הינו מערך של האובייקט הבסיסי (ראו חלק שני דף זה).

2. יש להגריל את מיקומם של המוקשים. ההגרלה נעשית בלולאה כמספר המוקשים. בכל פעם מגרילים שורה ועמודה ומציבים שם מוקש.  
חישבו: מה קורה אם כבר יש שם מוקש? איך מתגברים על זה?

3. עכשיו נוכל להוסיף לכל תא את מספר שכניו. יש לעבור על כל הלוח (מערך דו מימדי) ולספור כמה מוקשים מסביבו, ולאחסן באובייקט התא.
זהירות:  מה קורה שנמצאים בקצה הלוח?

4. חישבו על מגוון הפעולות הדרושות לכם. למשל: 
פעולת Click שתגיב ללחיצה על משבצת מסויימת. מתפקידה יהיה לבדוק האם מוקש, ואם לא אז לחשוף את המקומות הדרושים להיחשף.  חשיפה ראשונה היא המשבצת עצמה. ההמשך בפעולות נוספות. הפעולה תחזיר האם עלינו על מוקש.
פעולה נוספת היא פעולה החשיפה. פעולה זו תקבל אינדקס לשורה ואינדקס לעמודה. הפעולה תחשוף את כל 8 השכנים.
בתור שלב ביניים, ניתן לעצור כאן.
במשחק האמיתי עלינו להמשיך להתקדם ולחשוף את כל ה-'0' עד למשבצות שאינן 0.
אבל על כך בהמשך.
פעולת הדפסה – תנקה את המסך ותדפיס את הלוח. במהלך ההדפסה הפעולה גם תספור ותבדוק האם כל המשבצות שאינן מוקשים נחשפו. אם כן סיימנו.
חשיפת מוקשים – היא פעולה המתבצעת לאחר שדרכנו על מוקש, ואז המשחק יראה לנו את כל המוקשים שהסתתרו בלוח.





חלק ב'

בבואנו להגדיר אובייקט, נחשוב על הצורך ואופן השימוש בו. לפעמים נרצה אובייקטים שיפעילו פעולות, למשל הצב, ולפעמים נרצה אובייקטים שעיקר שימושם הוא מארז של תכונות.

האובייקט הראשי של המשחק הוא מהסוג הראשון, ושם רוב עבודתכם.
האובייקט Mine מייצג מוקש או תא במערך, יחזיק אוסף של תכונות: האם מוקש? מספר שכנים? האם מוצג?

על מנת להקל על חיינו, ולהימנע מהצורך בשימוש בהרבה פעולות, נגדיר תכונות של אובייקט כזה עם הרשאת גישה ציבורית (להבדיל ממה שלמדנו עד כה, הרשאה פרטית), וכך נוכל לגשת לתכונות באופן ישיר.
שימו לב, בהמשך נדגים כיצד נראה אותו האובייקט כאשר תכונותיו פרטיות.

לדוגמה:
    public class Mine	
    {
        public bool isMine;
        public int neigbors;
        public bool visible;
        public int id;
        private static int idAll = 0;

        public Mine()
        {
            isMine = false;
            neigbors = 0;
            visible = false;
            id = idAll++;
        }
    }

על מנת לגשת לתכונות של Mine נבצע את הפעולות הבאות:
         Mine mine = new Mine();
        if (mine.visible)
        {
            Console.WriteLine("Mine is visible");
        }
        mine.neigbors = 5;

סדרת הפעולות הנ"ל בונה אובייקט חדש, מבררת מה מצב ה-visible שלו, ומציגה הודעה בהתאם, ולבסוף מעדכנת את מספר השכנים שלו.







וכעת נראה את אותו האובייקט עם תכונות פרטיות:
    public class Mine	
    {
        private bool isMine;
        private int neighbors;
        private bool visible;
        private int id;
        private static int idAll = 0;

        public Mine()
        {
            isMine = false;
            neighbors = 0;
            visible = false;
            id = idAll++;
        }
        public bool IsMine()
  {	
	return isMine;
  }
  public void SetMine(bool mine)
  {	
	this.isMine = mine;
  }
  public int GetNeighbors()
  {	
	return neighbors;
  }
  public void SetNeighbors (int neighbors)
  {	
	this. neighbors = neighbors;
  }

  // Here come the rest of the methods
    }

על מנת לגשת לתכונות של Mine נבצע את הפעולות הבאות:
         Mine mine = new Mine();
        if (mine.IsVisible())
        {
            Console.WriteLine("Mine is visible");
        }
        mine.SetNeighbors(5);


בהצלחה!


שולה מוקשים - דף הנחיה 3

אחרי בנית לוח המשחק (הגדרת מערך דו-מימדי), נגריל לתוכו את המוקשים, באופן הבא:
1. הגרלת מספר שורה
2. הגרלת מספר עמודה
3. אם כבר יש שם מוקש, נחזור לשלב 1
4. אחרת, נסמן שם מוקש, ונפחית את כמות המוקשים שיש עוד להציב.
5. אם לא סיימנו, נחזור לשלב 1

לאחר מכן, נבנה פעולה שתעבור על הלוח (מערך דו-מימדי) ועבור כל משבצת תספור כמה שכנים מוקשים יש לה, ונסמן במשבצת. 
טיפ: אל תיבנו פעולות גדולות, למשל: אם הסיור על הלוח הוא לולאה בתוך לולאה, אזי את הספירה של השכנים בצעו בפעולה אחרת, אותה תזמנו עם הפרמטרים הדרושים

לדוגמה:

        private void CountNeigbors()
        {
            for (int i = 0; i < board.GetLength(0); i++)
                for (int j = 0; j < board.GetLength(0); j++)
                {
                    SetNeighbors(i, j);                  
                }
        }



בהצלחה!
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על מנת לבדוק מה קרה בבחירת המשבצת האחרונה, נבדוק מספר מצבים:

1. המשבצת כבר גלויה למשתמש, ולכן אין מה לעשות מעבר לזאת
2. אם עלינו על מוקש, יש לחשוף את כל המוקשים, להציג למשתמש, ולהחזיר ערך של סוף משחק.
3. אם המשבצת מכילה מספר שכנים גדול מ-0, נחשוף רק אותה.
4. אם המשבצת מכילה אפס שכנים, יש לחשוף את כל השכנים לה שגם הם מכילים אפס, עד למשבצת הראשונה שאיננה אפס.

לדוגמה:

       public bool Click(int x, int y)
        {
            if (board[x, y].visible)
                return false;

            if (board[x, y].isMine)
            {
                TurnAllMines();   // booooom
                return true;
            }
            else
            {
                if (board[x, y].neigbors == 0)
                    ExposeSome(x, y);
                else
                    board[x, y].visible = true;

                ExposeMore();
                return false;
            }
        }

שימו לב, שבמקרה והיו אפס שכנים נחשוף את יתר המשבצות בשני שלבים: הצעד הראשון יחשוף רק השכנים הישירים. והצעד השני יבדוק בשארית הלוח את מי עוד צריך לחשוף.



בהצלחה!
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תהליך חשיפת המשבצות השכנות המיידיות: 
עבור כל משבצת (i, j) נבדקת נגדיר את הטריטוריה הקרובה:


	
	
	

	
	i , j
	

	
	
	




יש לשים לב אם לא הגענו לשולי הלוח.
נשתמש בשתי לולאות "רגילות" הסופרות כמה מוקשים מסביבנו.
לפישוט התהליך נכניס בספירה גם את המשבצת עצמה (אם כי לא אמור להיות בה מוקש – כי בדקנו קודם).
ואז בסוף התהליך, אם נמצא שם מוקש, נפחית 1 מהסך הכל.
הסיבה שנבדוק בכל זאת אם היה שם מוקש נעוצה בכך שנשתמש הפעולה זו גם בפעולה הבאה. 


      private bool ExposeSome(int x, int y)
        {
            int xmin = Math.Max(0, x - 1);
            int xmax = Math.Min(x + 2, board.GetLength(0));
            int ymin = Math.Max(0, y - 1);
            int ymax = Math.Min(y + 2, board.GetLength(1));
            bool found = false;

            for (int i = xmin; i < xmax; i++)
                for (int j = ymin; j < ymax; j++)
                {
                    if (!board[i, j].visible)
                        found = true;
                    board[i, j].visible = true;
                }
            return found;
        }


שימו לב, שהפעולה מחזירה חיווי אם היא מצאה מישהו שצריך להציג אותו.




בהצלחה!

שולה מוקשים - דף הנחיה 6

תהליך החשיפה המורחב, יעבור באופן פשוט על כל הלוח, ובכל מקום בו יש משבצת חשופה, שיש לה 0 שכנים, יתבצע התהליך הקודם....


        private void ExposeMore()
        {
            bool doMore = true;

            while (doMore)
            {
                doMore = false;
                for (int i = 0; i < board.GetLength(0); i++)
                {
                    for (int j = 0; j < board.GetLength(1); j++)
                    {
                        if (board[i, j].visible && board[i, j].neigbors == 0)
                            doMore |= ExposeSome(i, j);
                    }
                }
            }
        }



בהצלחה!

משה שטיינר
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