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1. ВВЕДЕНИЕ
1.1.  Наименование программы
Наименование программы в браузере: «Russian Minesweeper». Краткое название программного продукта — «RMSweeper».
1.2.  Документы на основании которых ведется разработка
Приказ НИУ ВШЭ №2.3-02/0812-01 от 08.12.2016. Программа выполнена в рамках темы курсовой работы — веб-приложение «Русский сапёр» (факультет компьютерных наук, отделение программной инженерии), в соответствии с учебным планом подготовки бакалавров по направлению 09.03.04 «Программная инженерия».


2. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
2.1. Функциональное назначение
Функциональным назначением программы является реализация проведения досуга, развития памяти и алгоритмического мышления.
2.2. Эксплуатационное назначение
Клиентская часть приложения предназначена для использования на домашнем компьютере или иных аналогичных устройствах.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
3.1.  Постановка задачи на разработку программы
      На момент начала разработки искомого на рынке не было выявлено аналогичных продуктов.
     Наиболее похожее веб-приложение «minesweeper.io», разработанное компанией «JD Software LLC» в 2015-м году, имеет совершенно другую философию и принцип работы. А именно — множество игроков за ограниченное время должны открыть наибольшее число клеток. Самый быстрый из них есть победитель.
     При разработке приложения был сделан упор на максимальную популяризацию такой игры как «сапер» (в частности и классической версии). 
     Таким образом, задача следующая: разработать мультиплеерную игры в виде веб-приложения, используя следующую концепцию: два игрока ходят по очереди на одном минном поле, при этом имея собственные локальные флаги (см. п. 2 Приложения 1 «Термины и определения»).
      За основу игры взять классическую версию игру «Сапер»; описание доступно по веб-адресу: https://ru.wikipedia.org/wiki/Сапёр_(игра).
3.2.  Описание функционирования программы
     Программный продукт включает в себя использование нескольких языков программирования и технологий. Однако, в рамках текущей пояснительной записки рассматривается (поясняется) только язык программирования C# .NET (занимает 50.6% от всего продукта), т.к. оный является основным средством разработки текущего приложения. Таким образом:
     Приложение (со стороны C# .NET) включает в себя 9 классов: Global (также включает в себя класс WaitingPlayers), Player, Room, Tools, Сommunication (также включает в себя классы Request и Responce) и Logger.
     Также в программе использована сторонняя библиотека «Newtonsoft.Json» для удобной работы с текстовым форматом обмена данных JSON (сериализация и десериализация входных/выходных данных).
3.2.1. Класс Global
Глобальные (доступные из любого класса) объекты веб-приложения.
3.2.1.1.  Класс WaitingPlayers
Реализация-сущность очереди (при инициализации комнаты и соединении игроков друг с другом) игроков приложения. 
3.2.2. Класс Player
Реализация-сущность игрока веб-приложения. Содержит методы для взаимодействия по системе КЛИЕНТ-СЕРВЕР, а также все необходимые методы для обеспечения игровой деятельности игрока (согласно «Техническому заданию»).
3.2.3. Класс Room
Реализация-сущность комнаты (для игроков) веб-приложения. Содержит методы для взаимодействия по системе КЛИЕНТ-СЕРВЕР, а также все необходимые методы для обеспечения взаимодействия игроков приложения, а также игровых схем и алгоритмов (согласно «Техническому заданию»).
3.2.4. Класс Tools
Утилиты и методы общего назначения, необходимые для корректной работы приложения. Среди них — генераций случайной строки длины N, хеширование MD5, генерация ID и пр.
3.2.5. Класс Сommunication
Представляет реализацию взаимодействия между клиентом и сервером веб-приложения.
3.2.5.1.  Класс Request
Представляет реализацию интерфейса запроса со стороны клиента-игрока (на основе обмена via JSON).
3.2.5.2.  Класс Responce
Представляет реализацию интерфейса ответа со стороны сервера веб-приложения (на основе обмена via JSON).
3.2.6. Класс Logger
Представляет инструменты для логирования серверной стороны приложения.
3.3.  Алгоритм генерации минного поля
Принцип работы пояснен в виде следующей блок-схемы:
[image: C:\Users\ParadoxUser\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\KEK.PNG]
3.4.  Алгоритм рекурсивный открытия клеток вокруг клетки X, Y
Принцип работы пояснен в виде следующей блок-схемы:
[image: C:\Users\ParadoxUser\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Untitled Diagram.png]
3.5.  Описание и обоснование метода организации входных и выходных данных
     Входными данными является параметры, которые задаёт пользователь через интерфейс клиентской части веб-приложения путем нажатия на элементы управления и ввод данных в соответствующие поля. 
     В связи с отправкой этих данных на веб-сервер была выбрана технология передачи данных в текстовом виде в формате JSON. Таким образом, обратная передача информации (с сервера клиенту) также была реализована в формате JSON ввиду удобности и современности такого метода. 
     Вся информация передается по протоколу WebSocket — наиболее современный и оптимальный вариант для передачи данных между клиентом и сервером, т.к., в частности, реализует полнодуплексное соединение между искомыми. 
3.6.  Описание и обоснование выбора технических и программных средств
     Ввиду ограничений на выбор методов и технологий разработки курсового проекта на первом курсе «Программной инженерии», основным языком программирования был выбран C# .NET.
     Тем не менее, для   полноценной реализации веб-сервера также необходима сопутствующая технология разработки для Web — ASP. NET, которая реализуется на вышеупомянутом языке.
     А также  для реализации полноценной клиентской части   необходимы все современные стандартные средства разработки и языки, такие как :  HTML5 (язык разметки гипертекста, является стандартом при разработке веб-приложений), JavaScript (а также сопутствующая библиотека jQuery для более удобного взаимодействия с элементами языка разметки) — обязательный инструмент для динамического взаимодействия веб-приложения с сервером и пользователем, CSS (таблица каскадных стилей, предназначена для оформления и верстки веб-приложений).
     Для работы программного продукта требуется следующий состав программных и технических средств:
Клиентская часть:
– Рекомендуется компьютер, оснащённый процессором с тактовой частотой 2 ГГц или более. Минимальная тактовая частота процессора — 1600 МГц;
– Рекомендуется 2048 МБ ОЗУ или более. Минимальный объём – 1024 МБ;
– Не менее 5 МБ свободного места на жёстком диске или носителе, на котором исполняется программа (предназначено для кэша приложения);
– Клавиатура и мышь Microsoft или совместимое указывающее устройство, имеющее среднюю кнопку мыши (middle button);
– Рекомендуется любое выходное устройство воспроизведения стереозвука;
– Интернет-канал со скоростью соединения не менее 1 Мбит/сек
– Веб-браузер с поддержкой протокола WebSocket, языка HTML5 (рекомендуется Google Chrome версии не ниже 49.0.2623, или аналогичный браузер);
– Операционная система Windows 7 или выше.
Серверная часть:
– Рекомендуется 1024 МБ ОЗУ или более на 1000 подключенных пользователей приложения (далее — линейная зависимость);
– Не менее 10 МБ свободного места на жёстком диске или носителе, на котором исполняется программа;
– Интернет-канал со скоростью соединения 130 Мбит/сек или более на 1000 подключенных пользователей приложения (далее — линейная зависимость);
– Windows Server 2012 R2 или выше;
– Internet Information Services (IIS) не ниже версии 8.5 с включенным модулем WebSocket;
– ASP .NET не ниже версии 5.0;
– Режим постоянной работы сервера (не переходя в спящий или аналогичный режим при неактивности);


4. ОЖИДАЕМЫЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
4.1.  Ориентировочная экономическая эффективность
     В рамках данной работы расчёт экономической эффективности не предусмотрен.
4.2.  Предполагаемая потребность
     Данный продукт позволяет реализовать проведение досуга, развитие памяти и алгоритмического мышления.
4.3. [bookmark: _GoBack] Экономические преимущества разработки по сравнению с отечественными и зарубежными аналогами
     Как показано выше в п. 3.1, на момент начала разработки продукт не имеет аналогов как на отечественном, так и на зарубежном рынках.
     Другие измерения в рамках текущей работы не предусмотрены.


5. ИСТОЧНИКИ, ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ ПРИ РАЗРАБОТКЕ
1. Опыт применения ЕСПД // @KirillAlexandrovich. – М.: Издательство интернет-проектов TechMedia / «Хабрахабр», 2014.
ГОСТ 19.101-77 Виды программ и программных документов. //Единая система программной документации. – М.: ИПК Издательство стандартов, 2001.
Веб-сокеты // Александр Ерохин. – М.: Интернет-издательство ProfessorWeb, 2011.
WebSocket & ASP.NET// К. Музыков. – М.: Издательство интернет-проектов TechMedia / «Хабрахабр», 2010.
Основы ASP.NET // Александр Ерохин. – М.: Интернет-издательство ProfessorWeb, 2012.
WebSockets — полноценный асинхронный веб // Е. Лисицкий. – М.: Издательство интернет-проектов TechMedia / «Хабрахабр», 2009.
WebSocket // Свободная энциклопедия. – М.: Издательство интернет-проектов Wikimedia Foundation/ «Wikipedia», 2016.
ASP.NET MVC // @ chernikov. – М.: Издательство интернет-проектов TechMedia / «Хабрахабр», 2013.
Как я интегрировал WebSockets в существующую систему// @ Н. Мокринский. – М.: Издательство интернет-проектов TechMedia / «Хабрахабр», 2015.
ГОСТ 19.301-79 Программа и методика испытаний. //Единая система программной документации. – М.: ИПК Издательство стандартов, 2001.


Приложение 1
Термины и определения
1. Аккорд — открытие более одной клетки за ход. Это возможно в случае клика (ЛКМ) по цифре в клетке на игровом поле, а кол-во флагов вокруг смежных клеток равно искомой цифре.
2. Флаг — отметка по клику ПКМ на игровом поле. Показывает предположительно место мины на поле, указанное игроком.
3. Минное поле — основная область действия игры, содержит такие элементы как мины, пустые клетки, флаги и т.д.
4. Мина — элемент минного поля, при клике на который игрок проигрывает (в соответствии с Приложением 5 «Правила игры»).
5. Мисклик — случайное неверное нажатие по игровому полю, возможно приводящее к поражению.
6. Пустая клетка — элемент игрового поля, клетка, не содержащая мины.
7. Дебют — начало партии. Термин справедлив до тех пор, пока не совершено по десятку ходов с каждой стороны, или долее, если начало сложное, и подразумевает неоднозначные ходы игроков по полю.
Эндшпиль — конец партии. Термин справедлив начиная за пару решающих ходов до конца игры.
8. Катка — одна партия игры («катка» длится, пока существует комната).
9. Слить катку — проиграть партию, когда существовали безопасные ходы, вычисляющиеся однозначно. В частности, проигрыш по таймауту иногда также справедлив к данному термину.
10. Рак — неопытный игрок, новичок. Обычно такой пользователь не видит ситуаций, которые позволяет однозначно определить «безопасный» ход.
11. Аутайм — слить катку (см п. 7) в результате множественных таймаутов (см п. 10) на ход (в соответствии с Приложением 5 «Правила игры»).
12. Таймаут — (здесь) явление, когда у игрока вышло время на ход.

Приложение 2
Диаграмма классов
[image: C:\Users\ParadoxUser\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\dia.png]
Рис. 1 / Диаграмма классов



Приложение 3
Описание и функциональное назначение классов
	Имя класса
	Назначение

	Global
	Глобальные (доступные из любого класса) объекты веб-приложения.

	Global.WaitingPlayers
	Реализация-сущность очереди (при инициализации комнаты и соединении игроков друг с другом) игроков приложения.

	Player
	Реализация-сущность игрока веб-приложения. Содержит методы для взаимодействия по системе КЛИЕНТ-СЕРВЕР, а также все необходимые методы для обеспечения игровой деятельности игрока (согласно «Техническому заданию»).

	Room
	Реализация-сущность комнаты (для игроков) веб-приложения. Содержит методы для взаимодействия по системе КЛИЕНТ-СЕРВЕР, а также все необходимые методы для обеспечения взаимодействия игроков приложения, а также игровых схем и алгоритмов (согласно «Техническому заданию»).

	Tools
	Утилиты и методы общего назначения, необходимые для корректной работы приложения. Среди них — генераций случайной строки длины N, хеширование MD5, генерация ID и пр.

	Сommunication
	Представляет реализацию взаимодействия между клиентом и сервером веб-приложения.

	Сommunication.Request
	Представляет реализацию интерфейса запроса со стороны клиента-игрока (на основе обмена via JSON).

	Сommunication.Responce
	Представляет реализацию интерфейса ответа со стороны сервера веб-приложения (на основе обмена via JSON).

	Logger
	Представляет инструменты для логирования серверной стороны приложения.





Приложение 4
Описание и функциональное назначение полей/свойств и методов классов
	Класс Global

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	Players
	public
	ConcurrentDictionary<string, Player>
	Коллекция игроков

	Rooms
	public
	ConcurrentDictionary<string, Room>
	Коллекция комнат



	Класс Global.WaitingPlayers

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	locker
	private
	object
	Представляет блокировщик для доступа к коллекции ожидающих игроков

	queue
	public
	List<string>
	Игроки, не имеющие оппонентов

	friendlyQueue
	public
	List<string>
	Игроки, которые создали дружеское лобби

	Count
	public
	int
	Количество игроков в очереди.

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	TryAdd
	public
	bool
	id, friendly
	Пытается добавить игрока в очередь.

	TryRemove
	public
	bool
	id, friendly
	Удаляет игрока из очереди если он существует.

	TryGetFriendlyLobby
	public
	bool
	lobbyID
	Пытается подсоединиться к дружескому лобби.
Обеспечивает гарантию, что игрок-инициализатор существует на момент запроса.

	TryGetPlayer
	public
	
	who
	Возвращает первого игрока из очереди и удаляет его оттуда.
Гарантирует, что сокет игрока активен на момент выдачи его из очереди.
Если игрок не найден - возвращает null.



	Класс Player

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	Socket
	public
	WebSocket
	Веб-сокет игрока.

	RoomID
	public
	string
	ID комнаты.

	ID
	public
	string
	ID игрока. Равен ключу в словаре.

	Nickname
	public
	string
	Nickname игрока.

	TurnPassInSequence
	public
	int
	Сколько подряд пропущено ходов.

	TurnPassAll
	public
	int
	Сколько пропущено ходов всего.

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	SendData
	public
	Task
	data
	Отправка данных игроку.

	PlayerRequestHandler
	public
	Task
	req
	Обрабатывает запрос от игрока.

	ReceiveData
	public
	Task
	
	Постоянно принимает данные от игрока.

	DispoceFrom
	public
	Task
	p
	Очищает ресурсы игрока.

	RoomDeletedEvent
	public
	Task
	
	Комната была удалена.

	FriendLobbyJoin
	public
	Task
	lobbyId
	Подсоединяется к дружескому лобби.

	FriendLobbyCreate
	public
	Task
	
	Создает дружеское лобби.

	RoomFind
	public
	Task
	
	Поиск комнаты для игрока.

	Player
	public
	Конструктор
	socket, playerID
	Основной конструктор для игрока.
Начинает автоматическое прослушивание клиента.



	Класс Room

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	Rand
	private
	Random
	Рандомизатор

	ID
	public
	string
	ID комнаты.

	FirstPlayer
	public
	string
	Первый игрок.

	SecondPlayer
	public
	string
	Второй игрок.

	LastStepByFirst
	public
	int[]
	Последний ход первого игрока.

	LastStepBySecond
	public
	int[]
	Последний ход второго игрока.

	firstStep
	public
	bool
	Показывает совершен ли первый ход.
Необходимо для генерации минного поля после первого хода.

	explodedAt
	public
	int[]
	Показывает, на какой мине взорвался игрок.

	sizeX
	private
	int
	Размер поля по X.

	sizeY
	private
	int
	Размер поля по Y.

	minesProcent
	private
	double
	Процент минных клеток. Оптимально ~ 24.

	Field
	public
	int[,]
	Минное поле.

	TurnBy
	public
	string
	Чей ход в данный момент.

	TurnTimeout
	private
	int
	Таймаут для хода игрока.

	TurnTimer
	private
	Timer
	Таймер ходов игроков.

	MinesCount
	private
	int
	Количество мин.

	OpenCells
	public
	List<int[]>
	Открытые клетки минного поля.
Элементы соответственно: { X; Y; Сколько_мин_вокруг }

	OpenCell_Locker
	private
	object
	Блокировщик OpenCell

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	CellsIsAlreadyClicked
	public
	bool
	x, y
	Определяет, была ли уже кликнута эта клетка.

	GetTimeStamp
	public
	int
	
	Получает время в формате Unix-Time.

	SecondPlayerWasLeave
	public
	Task
	
	Принудительный метод. Какой-либо игрок покинул/проиграл игру.
Сброс параметров и удаление комнаты.

	SendRoomInfo
	public
	Task
	itEnd
	Сообщает игрокам состояние комнаты.

	GetMinesAround
	public
	int
	x, y
	Возвращает кол-во мин вокруг клетки.

	OpenSubCell
	public
	void
	x, y
	Открывает рекурсивно клетки вокруг пустой.

	NextPlayerTurn
	public
	void
	
	Разрешить ход следующему игроку.

	IsWinFlags
	public
	bool
	cells
	Проверяет, полностью ли совпадают ли флажки с бомбами.

	SendHint
	public
	Task
	x, y
	Отправляет игрокам хинт.

	TestFlags
	public
	Task
	who, flags
	Определяет, являются ли флажки полностью корректными с помощью метода IsWinFlags. В положительном случае завершает игру согласно «правилам».

	AllEmptyCellsToOpen
	public
	void
	
	Превращает все не заминированные клетки в открытые.

	EndOfGame
	public
	Task
	winnerID, cause
	Вызывается в конце игры.

	ToChat
	public
	Task
	who, msg
	Отравляет сообщение в чат.

	TimeOut
	public
	Task
	
	Завершает игру по причине таймаута одного из игроков (согласно «правилам»).

	IsOpenCellsCorrect
	public
	bool
	cells, byX, byY
	Определяет корректность миддл-фрагов вокруг клетки.

	OpenCell
	public
	Task
	who, cells, byX, byY
	Открывает клетки на игровом поле.

	FieldGenerate
	public
	void
	nullX, nullY
	Генерирует минное поле, исключающее первую клетку.

	SendExceptionToPlayers
	public
	void
	e
	Дебаг-метод. Отправляет исключение игрокам.

	Room
	public
	Конструктор
	firstPlayer, secondPlayer, roomID
	Основной конструтор комнаты.






	Класс Tools

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	Random
	public
	Random
	Рандомизатор.

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	RandomString
	public
	string
	length
	Рандомная строка из маленьких букв латинского алфавита.

	GetMd5Hash
	public
	string
	input
	Получает MD5-хеш строки.

	GenerateID
	public
	string
	
	Генерирует рандомный ID в виде MD5-хеша.



	Класс Сommunication

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	MessageType
	public
	enum
	Тип сообщения.



	Класс Сommunication. Request

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	variables
	private
	JObject
	Параметры запроса.

	Source
	public
	string
	Сырой формат запроса.

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	Request
	public
	Конструктор
	data
	Основной конструктор класса. Запрос от игрока.

	this (индексатор)
	public
	JToken
	name
	Дает доступ к коллекции параметров.



	Класс Сommunication.Responce

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	Type
	public
	string
	Тип ответа.

	EventName
	public
	string
	Название события.

	Data
	private
	JObject
	Данные.

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	Responce
	public
	Конструктор
	type, eventName, data
	Основной конструктор класса.




	Класс Logger

	Поля и свойства

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Описание

	Locker
	private
	object
	Блокиратор лога для многопоточности.

	Rooms
	public
	ConcurrentDictionary<string, Room>
	Коллекция комнат

	Методы

	Имя
	Модификатор доступа
	Тип
	Параметры
	Описание

	ToLog
	public
	void
	msg, who
	Добавляет информацию в лог.





Приложение 5
Правила игры
Предупреждение: данное «Приложение 5» содержит неформальный стиль повествования.
Русский сапёр / Russian Minesweeper — это игра, основанная на классическом Minesweeper. Тем не менее, есть существенное отличие — это многопользовательская версия. Был разработан комплекс дополнительных правил, позволяющих нескольким игрокам одновременно играть на одном поле.
Одна из основных целей — популяризация этой великолепной игры. Автор надеется, что многие люди узнают о Minesweeper благодаря подобным ответвлениям от классической версии. Название «Русский сапёр» — это игра слов, основанная на названии другой игры — «Русская рулетка». Это также отсылка на тот факт, что создатель игры из России.
На текущий момент предусмотрен один игровой режим — пошаговая игра. Цель такая же, как у классического «сапера» - пометить все мины флагами и открыть остальные ячейки. Самое интересное заключается в том, что ничья не возможна, так как у одного из игроков будет всегда меньше очков во всех случаях.   
В краткой форме правила игры, актуальный на момент завершения разработки программного продукта, следующие:
1. Цель игры состоит в том, чтобы первым отметить все мины флагами и открыть пустые ячейки.
1. У каждого игрока есть свои локальные флаги для отметок на минах.
2. Оба игрока видят открытые ячейки на общем игровом поле.
3. Если вы кликните на клетку, содержащую мину — вы проиграете, а ваш оппонент выиграет соответственно.
4. Время на ход ограничено (~25 сек.) - постарайтесь ходиться как можно быстрее.
5. Если вы пропустили свой ход трижды подряд, вы проигрываете, и ваш оппонент выигрывает соответственно.
6. Если вы пропускаете шесть своих ходов за все время игры, вы проигрываете, и ваш оппонент выигрывает соответственно.
7. Ничья не возможна, так как один из игроков будет отмечать мины быстрее, чем другой.
8. Вы можете сдаться в любой момент игры
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