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1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
1.1. Функциональное назначение
Функциональным назначением программы является реализация проведения досуга, развития памяти и алгоритмического мышления.
1.2.  Эксплуатационное назначение
Клиентская часть приложения предназначена для использования на домашнем компьютере или иных аналогичных устройствах.
1.3. Описание функций
Разработанный программный продукт обеспечивает следующими функциями:
1.3.1.       Клиентская часть
- Возможность локально (для одного игрока) поставить/убрать флаг по клику ПКМ (right mouse button) на неоткрытой клетке игрового поля. 
- Возможность глобально (для всех игроков) открыть ранее не открытую клетку по клику ЛКМ (left mouse button) игрового поля.
- Возможность сдаться своему противнику в любой момент времени активной игры.
- Возможность отправить помощь (помеченная пустая клетка) своему противнику по СКМ (middle-click).
- Возможность открыть все неотмеченные смежные клетки поля сразу (т.н. «аккорд») вокруг цифры по её нажатию ЛКМ, при условии, что кол-во смежных флагов равно искомой цифре.
- Изменить ник (nickname) игрока.
- Отправка флагов на сервер, если их кол-во совпадает с кол-вом мин (автоматически).
1.3.2.  Серверная часть
- Обеспечение асинхронного приема и отправки данных между клиентом и сервером в режиме реального времени.
- Обеспечение асинхронной обработки процедур, запрошенных клиентом или вызванных самим сервером. 
- Реализация рекурсивного алгоритма открытия пустых клеток (показатель кол-ва мин клетки вокруг равен нулю) и его запуск после каждого хода игроков относительно координаты клетки от последнего хода.
- Реализация алгоритма генерации минного поля MxN, содержащего P% мин, удовлетворяющего следующим условиям: первая кликнутая клетка никогда не должна содержать мины, при первом клике всегда должна открываться «пустая область» (клетки, где показатель кол-ва мин вокруг равен нулю) размером от R1 до R2 включительно, первая открытая область не должна быть на одной линии (т.е. никакая из любых Xn или Yn  координаты клетки не должна быть одинаковой для всей области), расположение мин должно быть равновероятностным(равномерным) на искомом поле.
- Реализация чата в реальном времени между игроками.
- Реализация очереди на создание лобби между двумя игроками (по принципу «первый вошел – первый обслужен»).
- Реализация системы ограничения времени на ход игроков (действия при таймауте см. в приложении 1 «Правила игры»).
- Реализация методов очистки неактуального игрока и/или комнаты из игрового хранилища и сообщения об этом активным игрокам.
- Синхронизация времени между клиентом и сервером (для обеспечения корректного визуального таймера у игроков).
- Реализация серверной стороны всех возможностей, предусмотренных в пункте 1.3.1
- Реализация алгоритма проверки флагов, поданных на вход от игрока, на полное совпадение с минами на поле.
- Завершение игры по правилам игры (см. приложение 1 «Правила игры»).
- Обработка всех ситуаций из правил игры (см. приложение 1 «Правила игры»), включая очередность хода игроков.


2. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММЫ
2.1.  Требования к составу и параметрам технических средств
2.1.1. 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
2.1.2. 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);
2.2.  Требования к информационной и программной совместимости
2.2.1. Клиентская часть
– Веб-браузер с полной поддержкой протокола WebSocket, языка HTML5 (рекомендуется Google Chrome версии не ниже 49.0.2623, или аналогичный браузер);
– Операционная система Windows 7 или выше (или любая другая ОС и платформа, которая поддерживает вышеописанный браузер).
2.2.2. Серверная часть
– 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);
2.3.  Требования к оператору
2.3.1. Клиентская часть
Для корректной работоспособности серверной части достаточно как минимум одного человека. Оператор (игрок) должен быть ознакомлен с правилами игры (см. приложение 1 «Правила игры»), правилами классического варианта игры, а также обязан иметь базовые навыки владения используемой операционной системы и браузера. Не требует специальных знаний. Требуемая минимальная классификация – базовый оператор.
2.3.2. Серверная часть
Для корректной работоспособности серверной части достаточно как минимум одного человека. Требуется постоянная поддержка работоспособности серверов и постоянный мониторинг искомого и клиентов приложения. 
Оператор (администратор) обязан иметь базовую информацию о работоспособности компьютерных сетей (глобальных/локальных), технологии WebSocket, веб-сервера IIS, технологии ASP.NET и сопутствующих тем вокруг вышеописанных.
Рекомендуемая классификация – системный администратор.



3. ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММЫ
КЛИЕНТСКАЯ ЧАСТЬ
3.1.  Запуск программы – Клиентская часть
Для оператора (игрока) при использовании клиентской части искомого программного продукта не требуется открытие и выполнение каких-либо файлов, прикрепленных на носителях информации к продукту, т.к. оная находится в глобальной сети Интернет на серверной стороне. 
В соответствии с п. 2.2.1 «Требования к информационной и программной совместимости / Клиентская часть», для запуска клиентской части приложения требуется следующее:
3.1.1.  Запустить веб-браузер, удовлетворяющий п. 2.2.1 
3.1.2.  Перейти по URL-адресу клиентской части приложения (на момент написания текущей инструкции действительны два адреса: https://rmsweeper.tk/ и https://rmsweepersrv.azurewebsites.net/)
[image: ]В случае успешного запуска клиентской части приложения оператор должен наблюдать следующее (Рис. 1):




Рис. 1 / Клиентская часть приложения запущена впервые








3.2.  Выполнение программы – Клиентская часть
На Рис. 1 находятся следующие основные элементы взаимодействия:
3.2.1. «What is Russian Minesweeper?» ([image: ]) — текст-кнопка, которая ведет во всплывающий раздел, вкратце рассказывающем о приложении (Рис 2.):
[image: ]
Рис 2. / Раздел «What is Russian Minesweeper»
3.2.2. «settings» ([image: ]) (а также клик по собственному нику [image: ]) — элементы управления, которые приведут в раздел настроек приложения (изменение ника и пр.) / Рис. 3:
[image: ]
Рис 3. / Настройки приложения
3.2.3. «surrender» ([image: ]) — кнопка, предназначенная для сдачи сопернику во время активной игры.
3.2.4. «rules» ([image: ]) — кнопка, ведущая в раздел «правила игры».
3.2.5. «N sec left…» ([image: ]) — счетчик оставшегося времени в секундах.
3.2.6. «mines: XXX(YYY)» ( [image: ]) — счетчик, где XXX показывает общее число мин на поле, а YYY — кол-во непомеченных мин (неверные пометки также считаются).
3.2.7. «flags» ([image: ]) — счетчик, показывающий кол-во помеченных клеток.
3.2.8. «timeouts A/B» ([image: ]) — счетчик, где A – кол-во таймаут подряд, а B – кол-во таймаутов за всю игру (в текущей комнате).
3.2.9. «opponent» ([image: ]) — ник вашего соперника (вероятно, изменится после начала игры).
3.2.10. «Start the game» ([image: ]) — кнопка для начала игры (де-факто, для поиска новой комнаты). Доступна только при неактивной игре.
3.2.11. Окно чата в режиме «онлайн», представляет собой список сообщений (новые - снизу):
[image: ]
а также текстовое поле и кнопку « > » ([image: ]) для отправки нового сообщения сопернику.
3.2.12. «disable/enable sounds» ([image: ]) — текст-кнопка, которая позволяет включить/выключить звуковое сопровождение игры.
3.2.13. «field size: A*B» ([image: ]) — показывает размер поля по в клетках AxB.
3.2.14. Иконки социальных сетей ([image: ]) — ведут на соответствующие сообщества приложения в социальных сетях.
3.2.15. Минное поле, Рис. 4.
[image: ]
Рис. 4 / Минное поле
Управление на минном поле осуществляется с помощью компьютерной мыши, или иных указывающих устройств в соответствии с п. 1.3.1, где:
«флаг» ([image: ]) — помеченная клетка, где, по предположению игрока, находится мина.
«открытая клетка» ([image: ]) — клетка, которая вскрыта игроками, цифра внутри показывает кол-во мин вокруг. Если клетка без цифры, то мин вокруг нулевое кол-во.
«закрытая клетка» ([image: ]) — клетка, которая не помечена и не открыта игроками.
«последний ход соперника» — клетка, куда последний раз кликал соперник игрока.

«клетка с помощью» ([image: ]) — клетка зеленого цвета, где, по предположению соперника есть мина, и он решил вам сообщить об этом (возможно, это вредоносный трюк оппонента).
Таким образом, алгоритм игры следующий:
1. Нажать кнопку п. 3.2.10, в результате получив следующее:
[image: ]
2. Ожидать другого игрока. В конце концов игрок дождется звукового сигнала, игровое поле будет обновлено и вид приложения будет примерно следующий:
[image: ]
* Обратите внимание, что первый ход предоставляется случайным образом вам или вашему сопернику.


Далее происходит игра в соответствии с правилами игры (Приложение 1) и текущего руководства. Примерный вариант развития событий на минном поле:
[image: ]
В результате игры один игрок одержит победу, а другой проиграет (в соответствии с «правилами игры»). В случае выигрыша/проигрыша будут следующие сообщения на информационном табло в правом углу приложения:
	Выигрыш
	Проигрыш

	[image: ]
	[image: ]



* Обратите внимание, что текст причины проигрыша или выигрыша может отличаться от вышеприведённых.
3.3.  Завершение работы с программой – Клиентская часть
В силу того факта, что клиентская часть является окном веб-браузера, то для завершения работы клиентской части приложения достаточно закрыть искомое окно браузера. Все необходимые действия по очистки и корректному завершения работы серверная сторона приложения выполнит в автоматическом режиме.



СЕРВЕРНАЯ ЧАСТЬ
3.4.  Запуск программы – Серверная часть
В комплект поставки «Русский сапер» включен компакт-диск, содержащий техническую документацию, серверную и клиентскую часть приложения и презентацию проекта.
Для запуска серверной части программного продукта необходимо:
3.4.1. Поместить все файлы приложения с компакт диска (из директории «source» относительно корневой) на веб-сервер (который отвечает требованиям серверной части п. 2.1. ) в видимую со стороны глобальной сети директорию.
3.4.2. Убедиться, что в файле «/js/swiper.js» (и в его минифицированной версии «/js/swiper.min.js») указан верный глобальный wss-адрес к WebSocket-хандлеру «/SocketHandler.ashx» в методе «connectToServer» (пути указаны относительно корневых директорий приложения).
3.4.3. Выполнить тестовый запуск приложения из браузера (оперируя в соответствии с инструкцией для оператора клиентской части приложения) и убедиться в работоспособности. 
* Рекомендуется провести тестовое соединение между игроками, как минимум способом «игры из двух вкладок» веб-браузера, эмитируя двух пользователей-игроков.
3.5.  Выполнение программы – Серверная часть
Так как интерфейс для работы с серверной частью приложения не предусмотрен, то оператору искомой части во время выполнения программы достаточно осуществлять мониторинг работоспособности серверной и клиентской части и вовремя обслуживать серверное оборудование в соответствии с надлежащими инструкциями и методическими пособиями.
3.6.  Завершение работы с программой – Серверная часть 
Для остановки серверной части программного продукта достаточно осуществить остановку веб-сервера IIS, на котором располагается искомая. Также, при необходимости, можно выключить сервер-машину физически.

Приложение 1
ПРАВИЛА ИГРЫ
Предупреждение: данное «Приложение 2» 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 игр
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What is Russian Minesweeper?

Russian Minesweeper is a game based on classic [{aNEaas]. However, there s a significant twist — this is a multiplayer
version. A set of ules has been designed to allow several players to play on the same field at the same time.

Our main purpose was to popularize this great game. Hopefully, more peaple will know about Minesweeper thanks to similar
modifications. Russian Minesweeper"is a wordplay based on another game's name, the *Russian Roulette”. t is also a reference to
the Russian origins of the game's creators

At least two game modes are going to be provided — a tun-based play and so called ‘parallel” play, which is in development
The goal is the same as that of the classic Minesweeper — to mark all the mines with flags and open the rest of the cells. The fun

fact s that there is no draw possible_as one of the players will have less points in all cases. For more information about the rules
e
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