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1. Uvod

Programski jezik python jako je jednostavan za nauciti i shvatiti kako se koristi. Njime se
koriste pocCetnici zbog toga $to mu je sintaksa jako jednostavna i ne zahtjevna kao kod drugih
programskih jezika. Lako je napraviti bilo kakvu vrstu aplikacije u njemu zbog zoga $to postoji

jako mnogo biblioteka koje mozemo koristit.

Za ovaj rad koristio se Pygame koji je namjenje za stvanje pokretnih igara, no puno lakse je
isprogramirati staticne 2D igre kao §to je ovaj projekt. Minolovac ima jako specifi¢nu logiku,
te pravila igranja. Kroz ovaj rad prikazat ¢emo dijagramima 1 isjeccima koda tocno logiku iza

same igre, odnoso aplikacije.

Za pocetak upoznat ¢emo se samim programskim jezikom te bibliotekom Pygame koja je
koristena. Nakon $to se upoznamo sa alatom koji ¢emo koristi moramo dobro prouditi igru te

njenu funkcionalnost i pravila rjeSavanja.

Aplikacija je napravljenja u 3 Python datoteke. Prva glavna datoteka je Main.py u kojoj nam se
nalaze fuunkcije koje reprezentiraju zaslone, odnosno Menu, odabir razine 1 sama igra. Sljedeca
datoteka je Sprite.py u kojoj nam se nalaze sprite klase Tile i Board koje su ham potrebne da bi
mogli generirat samu igricu. Osim njih nalaze nam se i klasa Botun koju pozivamo na zaslon u
klasi Manu 1 Leveli kako bi mogli prebacivati se na sljedeci ili prethodni zaslon. Zadnja
datoteka je Postavke.py gdje nam se nalaze sve slike potrebne za igru, te velicine kockica 1 broj

stupaca i redaka.

Za vizualiziranje i dokumentiranje logike same aplikacije Koristio se grafi¢ki jezik za
unificirano modeliranje (eng. unified modeling language - UML) dijagramima. Alat se nalazi

na internetskoj stranici draw.io, pomoc¢u koje su prikazani svi dijagrami u ovom radu.



2. Python

Python je objektno-orijentirani programski jezik kojeg je osmisli Nizozemac Guido van
Rossum, pocevsi s implementacijom 1989.godine. Glavne odlike jezika su produktivnost,

portabilnost i modularnost [1].

Zbog svoje jednostavne sintakse $to rezultira sa jako malo programskih linija, jezik ostvaruje
produktivnost. Takoder postoji jako malo situacija gdje ¢e sami program prijavljivati greSku te
je laksi za koriStenje i razumijevanje. S obziom da se Python mozZe instalirati na bilo koje
racunlo sa bilo kojim operacijskim sustavom dobiva portabilnost koju je zamislio Guido van
Rossum. Modularnost dobiva tako Sto postoji gomila biblioteka koje se mogu koristit tijekom
programiranja python aplikacije. U sljede¢em poglavlju ¢emo se upoznati sa Pygame-om koji

sam koristila za izradu ove aplikacije.

21. Pygame

Pygame je osnovno osmisljen za programiranje videoigara sa svojim viseplatformskim skupom
Python modula. U sebi ima ugradeno sve potrebne funkcije za obiljeZzavanje korisnikovog
poteza, pygame.events, ja sa koristila samo klik miSa, no postoji za svaku tipku na tipkovnici
svoj posebni event.type. Osim eventova sastoji se od dosta pomo¢nih funkcija, koje za stvaranje
ovaj projekt, nisu bile potrebne zbog toga s§to je Minolovac jako stati¢na aplikacija. Pygame-
om se ve¢inom programiraju animirane video-igrice sa puno animacija i pokret na zaslonu, no

postoji i puno stati¢kih igara, kao $to je Minolovac, napravljenih pomoc¢u njega [2].

Za pocetak treba instalirati sa stranice https://www.pygame.org/news biblioteku na svoje
racunalo. Postoji dosta verzija, no ja sam koristila 2.5.0. Nakon instaliranja dovoljno je samo

pozvati biblioteku u svojoj aplikaciji pomoc¢u naredbe import pygame



3. Minolovac

Minolovac je logicka igra namjenjena za igranje na racunalu. Sastoji se od kvadratne igrace
plo¢e na kojoj se nalaze zatvorena polja. Ispod nekoliko polja nalaze se nasumic¢no postavljene
mine koje se trebaju pronaéi. Osim mina nalaze se brojevi, od 1 do 8, koji zapravo prikazuju

broj mina koji se nalaze oko njih i obi¢na prazna polja [3].

Cilj igre je otvoriti sva polja ispod kojih se ne nalazi mina kao $to je prikazano na Slici 1. U
pocetku igre sva su polja zatvorena, te korisnik mora nasumi¢no odabrati prvo polje koje zeli
otvoriti. Naravno u nekim slucajevima korisnik moze odma otvoriti polje sa minom i tada je
igra gotova prije nego $to je pocela. Najéesce korsinik otvori polje sa brojem, ali postoji i
moguénost da otvori prazno polje, koje zapravo puno pomaze jer otvara sva prazna polja oko
sebe dok ne dode do polja sa brojem. Kako bi se igra lakSe rjeSavala ponudena je opcija

zastavice koju postavite, desnim klikom miSa, na polje ispod kojeg mislite da se nalazi mina.

Ne postoji jedna verzija igre, odnosno broj polja i broj mina se moze mijenjati i na taj naéin se
igra otezava ili olakSava. Standardno je da se broj stupaca i broj redaka podudaraju, no ni toga

se ne treba uvijek pridrzavati.
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Slika 1 Prikaz pobjede na Minolovcu



3.1. Nacin rjesavanja

Postoji samo jedan logicki naCin rjeSavanja igre i to je koristeéi polja sa brojevima. Takva polja
nam oznacavaju da se unutar 3x3 kvadrata, sa tim poljem u sredini, nalazi n broj mina 0ko njega
i ostatak polja sa brojevima ili prazna polja. Naravno najlakse je kada polje prikazuje broj 8 jer
to znaci da su sve oko njega mine. Pomocu susjednih polja sa brojevima lako se moze zakljuciti
na kojem se polju nalazi mina, a tek pogotovo ako su susjedna polja prazna. Na Slici 2 se nalaze
najlaksi primjeri za svaki broj [4].
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The 5 touches 5 squares so The & touches 6 squares so The 7 touches 7 squares so The 8 touches & squares so
they must all be mines, they must all be mines. they must all be mines. they must all be mines.

Slika 2 Prikaz pravila rjeSavanja

3.2.  Modeliranje zahtjeva

Koriste¢i stranicu draw.io prikazat ¢emo funkcionalnosti igre pomocu dijagrama koriStenja.

Mogu¢énost jednog korisnka da igra Minolovca je osnovna funkcionalnost, te je prvi dijagram
jako jednostavan i sastoji se od jednog korisnika i osnovne funkcionalnosti koji mozemo vidjeti

na Slici 3.



> igranje Minolovca

| I — |

Korisnik

Slika 3 Dijagram koristenja

Dodatne funkcionalnosti igre su

e Odabir razine — imamo 6 razina gdje svaka razina ima odreden broj mina koje treba
pronaci

e (Generiranje igrace ploce — ploca je napravljena ka prikaz 15x15 slika polja, koja se
mogu otvoriti, lijevim klikom miSa, i na koja mozemo, desnim klikom misa, postaviti
zastavicu

e Generiranje igre — postavljaju se nasumi¢nim redom mine, te se provjeravaju polja oko
njih i ta polja postaju polja sa brojevima

e Postavljanje zastavice — zastavice se mogu, a i ne moraju, postavljati i brisati desnim
klikom misa, te ako smo otkrili sva polja s brojevima automatski se na kraju postavljaju
na polja sa minom

e Igranje poteza — lijevim klikom miSa odabiremo polje koje Zelimo otvoriti

Sljede¢im dijagramom, Slika 4, ¢emo prikazati prethodno navedene dodatne funkcionalnosti.
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Slika 4 Dijagram koristenja sa dodatnim funnkcionalnostima

3.3.  Modeliranje tijeka

Kod ovakvih kompleksnih projekata prethodno nacrtani dijagrami funkcionalnosti nisu
dovoljni kako bi se prikazalo igranje igre tj. tijek dogadaja igrajuci igru. Sljede¢im dijagramima
aktivnosti, na Slici 5, prikazat ¢emo svaku aktivnost, kako slijde jedna drugu, te kako postoje

aktivnosti sa uvjetima

Najjednostavniji tijek je da se generira igra i da se igraju potezi sve dok se ne ispuni glavni
uvjet, a to je da su otvorena sva polja sa brojevima bez da smo otvorili minu. Igra provjerava
jesmo li ispunili glavni uvjet, ako je uvjet ispunjen postavit ¢e se zastavice koje nismo postavili
i onda smo gotovi sa trenutnom razinom i mozemo odabrat sljede¢u, ako nije dopusti korisniku
igranje poteza. Medutim igra nakon svakog poteza provjerava jesmo li otvorili minu. U slucaju
da smo je otvorili igra nam prikazuje sva polja sa minama i polja koja smo oznacili sa
zastavicom koja nisu to¢na, ako ih ima. Naravno ako nismo otvorili minu vra¢amo se vidit jeli

sada ispunjen glavni uvjet i tako sve dok se uvjet ne ispuni.



pokretanje apikacie

> odabir razine

generranje plole

generiranje igre

da ‘ ne
otkrivena sva polja s

postavi zastavice brojevima

ne

prikazi sve mineé | 43
< i krivo oznalene < pritisnuta mina >« igranje poteza < » postavi 2astavicu

kraj levela zastavice

Slika 5 Dijagram aktivnosti Minolovca

U prethodnom dijagamu takoder nije sve prikazano ve¢ dovoljno da se shvati tijek dogadaja.

Malo je detaljniji od dijagrama funkcionalnosti ali laksi za razumijeti. Kako bi prikazali sve

aktivnosti u sljede¢im pod poglavljima ¢emo sve detaljno prikazati 1 opisati

3.3.1. Pod aktivnost - generiranje igre

Prije generiranja same igre korisnik odabire izmedu 2 botuna, prvi za prikaz razina i drugi za

izgasit aplikaciju. Nakon odabira prvog botuna korisnik sada odabire jednu od Sest razina koje

imaju ve¢ odreden broj mina koje ¢e se generirati. Nakon toga nam se prikazuje 15x15 malih

sli¢ica koje prikazuju polja, te se generiraju mine ,,ispod* tih polja nasumi¢nim redosljedom.

Nakon $to se ploca ,,nacrta® slijedi korisnikov potez. Sve navedeno moZemo vidjeti na Slici 6.
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pokretanje aplikacije
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Slika 6 Dijagram generiranja Minolovca

3.3.2. Pod aktivnost — korisnikov potez

Kao i kod svake igre stalno se provjerava jeli ispunjen glavni uvjet i na pocetku se ne ispunjava
te slijedi korisnikov potez. Kod minolovca imamo dvije opcije za potez. Desnim klikom misa
korisnik ima opciju postavljati zastavice i takoder brisati ve¢ postavljene. Dok lijevim klikom
misa otvaramo polje. U slucaju da smo otkrili minu prikazuju se sva polja sa minama i sa krivim
zastavicama ako postoje i to oznacava kraj razine. Osim polja sa minama imamo opciju i otvoriti
polje sa brojem, no ako nismo ni njega kliknuli onda se otvaraju sva prazna polja koja se
dodiruju sa trenutnim praznim poljem, odnosno dok ne dode do polja sa brojem. Ako je uvjet
ispunjen i postavili smo sve zastavice to¢no to znaci da nam je razina gotova, u slu¢aju da nismo

igra automatski postavi zastavice na ne otvorena polja i to je kraj razine.

Na Slici 7 moZemo prouciti cijeli dijagram aktivnosti korisnikovog poteza.

11
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Slika 7 Dijagram korisnikovog poteza

3.4. Modeliranje logicke strukture

Za lakSe razumijevanje logicke strukture prvo ¢emo objasniti i slikama prikazati klase koje su
se koristile kako bi aplikacija bila funkcionalna. Postoji 6 klasa: Menu, Leveli, Game, Board,

Tile 1 Botun. Pomocu isjecaka programskog koda i dijagramom klasa ¢emo prikazati svaku

klasu te njihove odnose.

3.4.1. Klasa Menu

Kod pygame-a moramo imati uvijek jednu glavnu klasu koja ¢e se izvrSavati sve dok je

aplikacija upaljena kao $to je prikazano na Slici 8. U ovom slu¢aju to je nasa Menu klasa,

12



odnosno nas prvi okvir koji se prikazuje kada pokrenemo aplikaciju. U njoj nam se nalaze
atributi samog okvira zajedno sa dva botuna: Leveli i Exit, koji imaju opciju da ih, lijevim

klikom misa, korisnik pritisne.

menu = Menu()
while True:
menu.run{)

Slika 8 Pocetna klasa Menu koja je uvijek pokrenuta

Slijedi isjecak programskog koda, Slika 9 u kojem se nalazi klasa Menu:

class Menu:
def __init__ (self):
self.screen = pygame.display.set_mode((288, 468))
pygame.display.set caption("Minsswseper")
self.leveli img = pygame.image.load{'slike/button-leveli.png').convert_alpha()
self.LEVELI = Button(45,166,self.leveli img,a)

self.exit img = pygame.image.load('slike/button-exit.png').convert_alpha()
self.EXIT = Button(45,218,s21f.exit_img,8)

def events(self):
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
pygame.guit()
quit{ae)

if event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN:

#jeli nam mis na botunu

mouse = pygame.mouse.get_pos()

if self.LEVELI.rect.collidepoint(mouse):
self.LEVELT = Leveli()
self.LEVELI.run()

if self.EXIT.rect.collidepoint{mouse):

pygame.quit()
quiti{e)

def draw(self):
self.screen.fi11{WHITE)
self.LEVELI.draw({self.screen)
self.EXIT.draw(self.screen)
pygame.display.flip()

def run(self):
self.playing = True
while self.playing:
self.events()
self.draw()

Slika 9 Klasa Menu

13



Na isjecku mozemo primjetit da nam se klasa sastoji od glavne, inicijalne, funkcije i 3 dodatne:
events, draw i run. Unutar glavne funkcije postavili smo glavne atribute okvira, veli¢inu i
naslov, te dvije slike botuna i same botune. Botuni su zasebna klasa koja ima svoje atribute i
funkciju draw koja crta botun na okvir pomocu, pygame-ove ugradene, funkcije blit(). Na slici

10 mozemo vidjeti isjecak programskog koda za klasu Botun

class Button:
def dnit  (self, x, y, image, level):
self.image = image
self.rect = self.image.get_rect()
self.rect.topleft = (x, v)
self.level = level

def draw(self, screen):
screen.blit(self.image, (self.rect.x, self.rect.y))

Slika 10 Klasa Botun

Kod funkcije events() koristili smo pygame-ovu ugradenu klasu event koja ima svoje funkcije
za lakSe programiranje pokreta. S obzirom da nam je za igrat dovoljan mi$ event.type nam je
pygame .MOUSEBUTTONDOWN koji prepoznaje klik miSa. S obzirom da on samo prepoznaje klik
treba osigurati da samo kad stisnemo botun ¢e se dogodit neka radnja i za to smo koristili
takoder ugradenu funkciju pygame.mouse.get_pos() koja nam daje trenutnu poziciju naseg
misa. Medutim trebamo osigurati da program zna kada nam mis dodiruje botun i to smo
osigurali sa ugradenom funkcijom collidepoint(mouse) koja nam vraca vrijednost True ako
se dodiruju, a u suprotnom False. Naravno imamo i glavni event.type pygame.QUIT koji nam
zapravo gasi program kada pritisnemo na X od okvira igre pomocu funkcija pygame.quit(),

koja zaustavlja pozivanje pygame biblioteke i quit(@) koja gasi program bez greske.

Kod funkcije draw() nam se nalaze funkcije za crtanje elemenata na zaslon. Pra funkcija nam
je koja nam zapravo boja cijeli ekran u boju koja je spremljena pod varijablom WHITE = (170,
170, 170). Nakon nje nam se pozivaju funkcije draw() za 2 botuna, Leveli i Exit, koji crtaju
botune, na obojani zaslon. Te zadnja funkcija unutar ove funkcije je pygame-ova funkcija

pygame.display.flip() koja zapravo azurira cijeli zaslon prilikom pokretanja funkcije.
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Zadnja funkcija unutar ove klase je run() koja zapravo obiljezava pocetak igre, odnosno dok
god je varijabla self.playing = True program ¢e se pokretat, odnosno trenutna funkcija ¢e

pozivati funkcije self.events() i self.draw()

3.4.2. Klasa Leveli

Kao i kod prethodne klase imamo inicijalnu funkciju u kojoj nam se nalazi 6 botuna, svaki
predstavlja svoju razinu sa razli¢itim brojem mina i botun za nazad, odnosno za ponovni prikaz
Menu-a. Sa prvom linijom untar funckije promijenili smo veli¢inu okvira i naslov, sa Menu na
Leveli, kako bi se primjetila promjena zaslona. Slijedi Slika 11 sa prikazom inicijalne funkcije
klase Leveli:

class Leveli:
def __init_ (self):
self.screen = pygame.display.set_mode(({WIDTH, HEIGHT))
pygame.display.set_caption(”Leveli")

self.prvi_img = pygame.image.load( 'slike/button-prvi.png').convert_alpha()
self.drugi_img = pygame.image.load( ' slike/button-drugi.png’).convert_alpha(}
self.treci_img = pygame.image.load( slike/button-treci.png").convert_alpha()
self.cetvrti dimg = pygame.image.load( 'slike/button-cetvrti.png').convert _alpha()
self.peti_img = pygame.image.load( 'slike/button-peti.png').convert_alpha()
self.sesti_img = pygame.image.load( ' 'slike/button-sesti.png’).convert_alpha()

self.PRVI = Button(3e,58,self.prvi_img,1a)
self.DRUGI Button(25@,58,self.drugi_img,15)
self.TRECI = Button(38,186,self.treci_img,25)
self.CETVRTI = Button(258,188,self.cetvrti_img,35)
self.PETI = Button(3&,318,self.peti_img,45)
self.SESTI = Button(258,318,self.sesti_img,55)

self.nazad_img = pygame.image.load( 'slike/button-nazad.png’).convert_alpha()
self.MAZAD = Button(@é,486,self.nazad_img,8)

Slika 11 Inicijalna funkcija klase Leveli

Zatim u funkciji events() nam se nalaze sve radnje, odnosno kada pritisnmo na odredeni botun

dogodit ¢e se odredena radnja. U ovom slucaju svaki botun predstavlja svoju razinu, te
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pritiskom na odredeni botun poziva se klasa Game() i zapoCinje se igra sa brojem mina koje
botun predstavlja. Naravno botun Nazad ne predstavlja razinu ve¢ samo radnju za povratak na

Menu zaslon.

S obzirom da smo se ,,prebacili“ na sljedeci okvir potrebno je dodati i moguénost zaustavljanja

aplikacije kao 1 kod pocetnog okvira Menu sa dogadajem pygame.QUIT.

Na Slici 12, u nastavku smo prikazali isjecak programskog koda sa funkcijom events() unutar
klase Leveli.
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def events(self):
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
pygame.guit()

quit{a)
if event.type ==

pygame . MOUSEBUTTONDOWN :

#jeli nam mis na botunu
mouse = pygame.mouse.get pos()
if self.PRVI.rect.collidepoint{mouse):

it

if

if

if

if

if

self.gams
self.game

self.game.

self.DRUGI.

self.game

self.game.
self.game.

self . TRECI
self.game

self.game.
self.game.

self.CETVRTI.rect.collidepoint (mouse):

self.game
self.gams
self.game

= Gamz(s=1f.PRVI.level)
.new{ )
run{)

rect.collidepoint({mouse):
= Game(self.DRUGI.level)
new( )
run{)

.rect.collidepoint(mouse):
= Gams(s=]1f.TRECI.level)
new( )
run{)

= Game(self.CETVRTI.level)
.new( )
.run{}

self.PETI.rect.collidepoint{mouse):

self.game
self.game

self.game.

celf.5ESTI
self.game

self.game.
self.game.

self.NAZAD
self.menu

self.menu.

= Game(s=lf.PETI.lavel)
.new( )
run{)

.rect.collidepoint{mouse):
= Game(s=2lf.SESTI.lavel)
new{ )
run{)

.rect.collidepoint{mouse):
= Menu()
run{)

Slika 12 Funkcija events() klase Leveli
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Funkcija draw() kao i u prethodnoj klasi sluzi nam za crtanje elemenata na zaslon. U ovom
slu¢aju su to botuni sa razinama i botun za natrag. Naravno prije botuna opet ¢e se cijeli zaslon
obojati kako bi dobili privid da smo zapravo promjenili zaslon, §to u pygame-u nije moguce,

ve¢ se svaki element samo crta jedan preko drugog.

Funkcija run() takoder kao u prethodnoj klasi ima varijablu self.playing = True Koja
oznacava da se funkcije events() i draw() pozivaju sve dok je igra upaljena.

Obe funkcije ¢emo prikazati Slikom 13:

def draw(self):
self.screen.Til1{WHITE)
self.PRVI.draw(self.screan)
self.DRUGI.draw({self.screen)
self.TRECI.draw({self.screen)
self.CETVRTI.draw(self.screen)
self.PETI.draw(self.screan)
self.SESTI.draw(self.screen)
self.NAZAD.draw({self.screen)
pygame.display.flip()

def run(self):
self.playing = True
while self.playing:
self.events()

self.draw()

Slika 13 Funkcije draw() i run() klase Leveli

3.4.3. Sprite klasa Tile

Klasa Tile nam sluzi kako bi mogli napravit svaku kockicu na plo¢i. U njoj nam se nalaze
potrebni atributi kao §to su revealed=False i flagged=False kako bi znali stanje kockice,

naravno u pocetku su oboje false jer se stanje mijenja tek kada miSom kliknemo na nju.

Slijedi Slika 14 sa prikazom klase Tile i njenim atributima i funkcijama:
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class Tile:
def __init__ (self, x, y, image, type, revealed=False, flagged=False):
self.x, self.y = x * TILESIZE, y * TILESIZE
self.image = image
self.type = type
self.revealed = revealed
self.flagged = flagged

def draw(self, board surface):
if not self.flagged and self.revealed:
board surface.blit(self.image, (self.x, self.y))
elif self.flagged and not self.revealed:
board_surface.blit({tile flag, (self.x, self.y))
elif not self.rewvealed:
board surface.blit{tile unknown, (self.x, s=lf.y))

#za vratit u obliku stringa
def __repr__(self):
return salf.type

Slika 14 Klasa Tile

Kao i sa svakom sprite klasom najprije inicijaliziramo poziciju na kojoj se nalazi, te potrebne
atribute, u ovom slucaju su to: self.image, self.type, self.revealed i self.flagged
koje primaju vrijednost prilikom stvaranja novog objekta Tile. S obzirom da za pocetak igre

sve kockice su ne otkrivne odma stavljamo revealed=False i flagged=False

Takoder imamo funkciju draw() koja provjerava stanje kockice te prikazuje odredenu sliku
kockice. Slike sam postavila u posebne varijable(Vidi sliku ) kako bi ih bilo lakSe pozivati kod

klasa.

Funkcija __repr_ () nam sluzi kako bi tip kockice mogli dobiti u obliku stringa koji ¢emo

kasnije u klasi Board vidjeti ¢emu zapravo sluzi.

Na Slici 15 nam se nalaze bitne varijable sa stvaranje same ploce, odnosno nalaze nam se
veliine svake plocice, te u varijblama spremljene sve slike koje su nam potrebne pri stvranju

ploce.
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ROM5 = 15

CoLs = 15

TILESIZE = 32

WIDTH = TILESIZE * ROMWS
HEIGHT = TILESIZE * COLS

tile_numbers = []

for i in range(l, 9):
tile_numbers.append({pygame.transform.scale(pygame.image.load(os.path.join("slike", f"Tile{il}.png")), (TILESIZE, TILESIZE)))

tile_empty = pygame.transform.scale(pygame.image.load(os.path.join({"s1like", "TileEmpty.png")), (TILESIZE, TILESIZE)}

tile_exploded = pygame.transform.scale{pygame.image.load(os.path.join{"slike", "TileExploded.png”)), (TILESIZE, TILESIZE))

tile_flag = pygame.transform.scale(pygame.image.load{os.path.join("s1ike”, "TileFlag.png")), (TILESIZE, TILESIZE))

tile_mine = pygame.transform.scale(pygame.image.load(os.path.join("s1ike", "TileMine.png")), (TILESIZE, TILESIZE))

tile_unknown = pygame.transform.scale(pygame.image.load(os.path.join("slike”, "TileUnknown.png")}, (TILESIZE, TILESIZE))

tile_not_mine = pygame.transform.scale{pygame.image.load(os.path.join{"slike", "TileNotMine.png")), (TILESIZE, TILESIZE))

Slika 15 Potrebne varijable za stvaranje igrace ploce

3.4.4. Sprite klasa Board

Klasa Board sadrzi listu kockica i zapravo sve potrebne funkcije za igranje igre. U njoj ¢emo
kasnije vidjeti funkcije koje postavljaju mine, postavljaju brojeve koliko je mina oko odredene
kockice, te otkrivanje kockica koje nisu blizu mina. Unutar ove klase nalaze se nam se i
funkcije koje prikazju kraj igre, odnosno prikazivanje slika kada je krivo postavljena zastavica

1 op¢enito kada smo pritisnuli minu.

Za pocetak Slika 16 prikazuje inicijalizaciju klase i sve njene potrebne atribute, te funkciju za

crtanje same ploce

5 Board:
def _ init_ (self, bombe):
self.board_surface = pygame.Surface( (WIDTH, HEIGHT))
self.board_list = [[Tile(row, col, tile_empty, ".") for row in range(ROWS)] for col in range(COLS)]
self.bombe = bombe
self.place_mines()
self.place_numbers()
self.pritisnuto = []

clas

def draw(self, screen):
for row in self.board_list:
for tile in row:
tile.draw(self.board_surface)
screen.blit(self.board_surface, (8,8))

Slika 16 Klasa Board sa inicijalnom i draw funkcijom

Zatim ¢emo isjeCkom, Slika 17, prikazati funkcije koje postavljaju mine i brojeve:
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def place_mines(self):
for _ in range(self.bombe):
while True:
random.randint(e, ROWS-1)
random.randint (@, COLS-1)

X
Y

if self.board_list[x][y].type == ".":
self.board_list[x][y].image = tile_mine
self.board_list[x][y].type = "X"
break

@staticmetheod

def na_ploci(x, y):
return @ <= x < ROWS and @ <=y < COLS

def check_neighbours(self, x, y):
mines_counter=8
for x_okolo in range(-1,2)
for y_okolo in range(-1,2):
¥x_neighbour = x + x_okolo
y_neighbour = v + y_okolo
if self.na_ploci(x_neighbour,y_neighbour) != @ and self.board_list[x_neighbour][y_neighbour].type == "X"
mines_counter += 1
return mines_counter
def place_numbers(self):
for x in range(ROWS):
for y in range(COLS):
if self.board_list[x][y].type != "X":
total_mines = self.check_neighbours(x, y)
if total_mines > @:
self.board_list[x][y].image = tile numbers[total mines-1]
self.board_list[x][y].type = "C"

Slika 17 Funkcije za postavljanje mina i brojeva

Za postavljanje mina kreirali smo funkciju place_mine() U kojoj smo izabrali ugradenu
funkciju random koja nam vra¢a random broj, u rasponu od broja stupaca i redaka, kako bi na
tu poziciju mogli postaviti minu. Kako bi postavili minu trebamo promijeniti .type na Tile kako

bi program znao da je to mina, zajedno sa slikom mine.

Kako bi postavili brojeve trebamo prvo provjerit koliko se mina nalazi oko odredene kockice.
Zbog toga smo napravili funkciju check_neighbours() pomocu koje prolazimo sve kockice
oko trenutne 1 ako je kockica mina broja¢ nam se povecava. Naravno mina nam se moze nalaziti
i na samom rubu kao i kockica sa brojem, te imamo staticku funkciju na_ploci() koja

provjerava jeli se trenutna kockica nalazi na rubu, tj jeli postoje susjedne kockice na ploci.

Nakon §to smo postavili mine 1 provjerili susjedne kockice sada mozemo postaviti brojeve na
kockicu. Koriste¢i funkciju place_numbers() prolazimo kroz cijelu plocu 1 ispitujemo svaku
kockicu koja nije mina postoji li oko nje kockica koja je mina. Ako postoji pozvat ¢e se slika

sa brojm mina i .type ¢e se promijeniti u C (Clue).
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Sad kad smo napravili sve potrebno za prikaz igre pro¢i ¢emo funkciju prikazi() koja je

zapravo najbitnija kako bi se moglo igrati. Slijedi isjeak sa funkcijom, Slika 18:

def prikazi(self, =, v):
self.pritisnuto.append{(x, v
if self.board list[x][y].type == "¥":
self.board list[x][y].revealed = True
self.board_list[x][v].image = tile_exploded
return False

elif self.board list[x][y].type == "C":
self.board list[x][y].revealed = True
return True

self.board list[x][v].revealed = True

#za automatski pritisnit prazna polja oko kojih nema brojeva
for row in range{max(@, x-1), min(ROWS-1, x+1)+1):
for col in range(max(8, y-1), min{COLS-1, y+1)+1):
if (row,col} not in self.pritisnuto:
self.prikazi{row,col)
return True

Slika 18 Funkcija za otvaranje polja

Za pocetak ¢emo spremat u listu pritisnute kockice, zatim ¢emo provjeravat koja je kockica
pritisnuta, te Sto ¢e se dogoditi nakon S§to smo je pritisnuli. U sluc¢aju da imamo kockicu koja
nije blizu mine zajedno s njom ¢e se otvoriti i ostale prazne kockice sve dok ne naide na kockice
s brojem, koje ¢e se takoder otvoriti. Znaci glavna uloga ove funkcije je da za svaku pritisnutu
kockicu postavlja atribut .revealed = True kako bi igra znala da je korisnik otvorio kockicu

i kako bi znala koju smo kockicu zapravo otvorili.

Kako bi nam bilo lakse provjeravti to¢nost brojeva oko mine postavili smo dodatnu funkciju

koju moZzemo vidjeti na Slici 19:

#za prikazat u shellu
def display board(self):
for row in self.board list:
print{row)

Slika 19 Funkcija display_board() unutar klase Board
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Unutar klase nalazi nam se jo$ jedna funkcija display_board() koja mi je zapravo sluzila za
provjeru to¢nosti igre, odnosno kako bi znala koja kockica je mina, broj ili prazna. U klasi Tile
smo vidjeli funkciju __repr__ koja vraca u obliku stringa tip kockice, ona nam je potrebna samo

za ovu funkciju kako bi u shellu mogli prikazati plo¢u. Na Slici 20 se vidi primjer jedne razine

u shellu:

['} o ; [J C.-' C-‘ "3 [F KJ K.-' ':-‘ o - - ‘I
[c,c, ..,C, X, ¢,¢,¢,¢C,C,¢C,CCcC,C]
[X, C, C, C, C, X, X, X, X, C, C, C, X, C, X]
[X, C, X, X, X, ¢, C, ¢, C, X, C, C, C, X, C]
[KJ K) x! CJ xl KJ c) ':F [:J [:J X} c) KF :{J CI
[C, X, C,C,C, X, X, %, C,0C C,C¢CC,C)
[c,c,C,C,C,C,C C,C, X% X,C, ., C, C]
[., .,C, X, C, .,C, X C,CC,C, .,C,X]
[., ..,C,C,C, C,C, X, C,C .,C,C,cC,C]
[‘J =3 ’ ) CJ x! CJ c) ':F x! [:J c} c) KF [:J CI
[c,C,C,CC C, C X, C, C X, X C,C, X
[X, X, C, X, X, ¢, C,C,C,C,C,C,C,cC,C]
[X, X, C, X, C, C, C, C, C, C, C, Cy oy s .]
[CJ KJ‘ EJ l:j xj CJ KJ‘ EJ l:j KJ x: c.l' L | L | "‘:[

x} |:F CJ CJ Xj c) |:F CJ CJ c) c) i ] i "]

#za lakse testiranje u shellu cemo nacrtat plocu pomocu ovih znakova
# "." ->» unknown

# "X" -» mine

# "C" -» clue

Slika 20 Prikaz Minolovca u shellu

3.4.5. Klasa Game

Posljednja i najbitnija klasa nam je klasa Game u kojoj se nalazi sve bitne akcije za igranje igre.
Za pocetak postavljamo broj bombi ovisno o odabranoj razini, te naslov okvira takoder da pise

broj mina. Slijedi isje¢ak klase Game na Slici 21.:
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class Game:
def init  (self,level):
self.level = level
self.screen = pygame.display.set mode((WIDTH, HEIGHT))
pygame.display.set caption("Broj mina = {}".format(self.level))

def new(self):
self.board = Board(self.level)
self.board.display board()

def run{self):
self.playing = True
while self.playing:
self.events()
self.draw()

glse:
self.end_screan()

def provijeri pobjedu(self):
for row in self.board.board list:
for tile in row:
#ako postoji tile koji nije mina i nije pritisnuto nije kraj
if tile.type != "X" and not tile.revealed:
return False
return True

Slika 21 Klasa Game

Pomocu funkcije new() zapravo kreiramo razinu, tj igru tako da kreiramo Board() sa svim
kockicama i svim pravilima navedenim u pod poglavlju Sprite klasa Board, zajedno sa

prikazom ploce u shellu.

Funkcija run() je do sada uvijek bila ista, odnosno poziva funkcije events() i draw() sve

dok je igra upaljena. Kada je kraj igre poziva funkciju end_screen()

Kako bi igra znala kad je kraj imamo funkciju provjeri_pobjedu() koja provjerava jesu li
otvorene sve kockice koje nisu mina. U slucaju da nisu vraca False, a ako ne vraca False, onda

vraca True.

Najpotrebnija funkcija nam je events() koja sadrzi cijelu logiku igre, odnosno §to ¢e se

dogadati tijekom igre. Slijedi isjecak funkcije na Slici 22:
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fdef events(self):
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
pygame.quit(]}
quiti{a)

if event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOM:
my, mx = pygame.mouse.get_pos()
me = mx // TILESIZE
my = my S/ TILESIZE

#lijevi klik misa
if event.button ==
if not self.board.board_list[mx][my].flagged:

#ako =mo pritismili bombu
if not self.board.prikazi(me,my):
for row in self.board.board_list:
for tile in row:
#ako smo stavili zastavicu na tile koji nije bomba
if tile.flagged and tile.type != "X":
tile.flagged = False
tile.revealed = True
tile.image = tile_not_mine

#prikszi sve bombe
glif tile.type == "X":
tile.revealed = True
pygame.display.set_caption("Game ower™")
#kraj igre
self.playing = Falze
#desni klik misa
if event.button ==

if not self.board.board_list[m<][my].revealed:
self.board.poard_list[mx][my].flagged = not self.board.board_list[mx][my].flagged

if self.provjeri_pobjedu():
pygame .display.set_caption{"Bravo!™)
zelf.win = True
zelf.playing = False
#postavi zastavice na sve bombe
for row in self.poard.bosrd_list:
for tile in row:
if not tile.revealed:
tile.flagged = True

Slika 22 Funkija events() klase Game

Prilikom pokretanja klase ,,prebacujemo® se na novi okvir te je potrebno imat opciju
zaustavljanja igre pomocu X botuna na okviru. To nam je zapravo prvi dogadaj unutar ove

funkcije.

Nakon toga sljede¢i dogadaj nam je klik misa u kojem zapisujemo poziciju misa kako bi mogli
kasnije provjeravati koju kockicu pritiS¢emo. Kod ovog dogadaja imamo ugradeni atribut za

botun na miSu. Nama su potrebna samo lijevi i desni klik pa ¢emo samo njih koristiti.
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Za event.button == 1, S§to je zapravo lijevi klik provjeravamo, za pocetak sve kockice koje
nemaju zastavicu, jesmo li pritisnuli na minu. U slu¢aju da jesmo prikazat ¢e se slika sa minom
koju smo pritisnili. Medutim moramo provjeriti sve kockice na koje smo postavili zastavicu,
odnosno jesmo li to¢no postavili zastavice. U slu¢aju da nismo pokazat ¢e se slika sa
prekrizenom minom koja predstavlja da se tu ne nalazi mina, u supronom se ne¢e mjenjati slika,
odnosno ostat ¢e zastavica. To nam naravno predstavlja kraj igre, te se natpis u okviru minjea

u,,Game over* i sljede¢im klikom misa vraca nas na okvir sa Levelima,razinama.

Za event.button == 3, $to je desni klik miSa postavljamo zastavicu na kockicu ili ako je ve¢

postavljena uklanjamo je.

Kao $to smo prikazali sa dijagramom aktivnosti, u pod poglavlju Modeliranje tijeka, igra prije
svakog poteza provjerava jesu li ispunjeni svi zahtjevi za pobjedu, odnosno jesu li otvorena sva
polja koja nisu mine. U slu¢aju da su zahtjevi ispunjeni natpis na okviru aplikacije se mijenja u
,,Bravo“ postavlja atrbute pygame self.win = True i self.playing = False ito obiljeZava

kraj igre. U slucaju da nismo postavili sve zastavice igra ih na kraju automatski postavlja.

U funkciji run() vidjeli smo da kada da nam se poziva funkcija end_screen(). Ona nam
zapravo prezentira novi zaslon na kojem se ne nalazi niSta, medutim ima svoje dogadaje.
Standardno ima  dogadaj pygame.QUIT koji prekida aplikaciju 1 dogadaj

pygame .MOUSEBUTTONDOWN Koji nas prebacuje natrag na zaslon sa Levelima, razinama.

| stanrardno za svaku klasu imamo funkciju draw() koja nam zapravo prikazuje na zaslon cijelu

klasu Game. Na sljedecoj slici, Slika 23 prikazane su funkcije end screen i draw()
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def end_screen(self):
while True:
for event in pygame.svent.get():
if event.type == pygame.QUIT:
pygame.quit()
quit(e)

if event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN:
pygame.display.set _caption("Leveli™)
return

def draw(self):
self.screen. fi11{WHITE)
self.board.draw{self.screen)
pygame.display.flip()

Slika 23 Funkcije end_screen() i draw() unutar klase Game

3.5. Dijagram redosljeda i dijagram klasa

Nakon §to smo se upoznali sa svim klasama,njihovim atributima i1 funkcijama sada ¢emo
pomocu dijagrama redosljeda prikazati njihove odnose. Na sljede¢em dijagramu, Slika 24,
mozemo vidjeti kako unutar Main.py se poziva i pokre¢e klasa Menu() koja kasnije poziva
klasu Botun() kako bi mogla kreirati svoja 2 botuna. Taj botun nam je bitan kako bi mogli
pozvati klasu Leveli() koja takoder poziva klasu Botun() jer trebamo odabrat razinu. Nakon §to

smo odabrali razinu pokrece se igra pozivajuci klasu Game()
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generiraj igru

1 []

provjeri kraj
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vrali se na leveli 7%
i

e

Vrati se na Menu

A

Slika 24 Dijagram redosljeda

Osim dijagrama redosljeda jo§ jednostavnije mozemo prikazati odnose izmedu klasa sa
dijagramom klasa, prikazanim na Slici 25. U sljede¢em dijagramu se to¢no vidi gdje i koju
klasu se poziva, te njihove funkcije i atributi. Klasu Botun pozivaju klasa Menu i klasa Leveli
jer obe klase imaju botune za interakciju. Mozemo vidjeti kako se klase Menu i1 Leveli
medusobno pozivaju jer imaju botune za prijelaze izmedu ta dva okvira. Zatim klasa Level
poziva klasu Game koja poziva klasu Board kako bi mogla nacrtati plocu. S obzirom da se ploca

sastoji od kockika poziva klasu Tile kako bi ih mogla napravit.
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= Tile
+%
= = Menu Y
Botun +image |
i *| + screen +lype
+ image —* + LEVELI + revealed
+ rect +EXIT + flagged
+ rect topleft
+ level
+ init (self + __init__{self x yimage type revealed flagged)
+__init__(=elf x y.image level) i an(;iﬂ - + draw(zelf)
+ drawiself) + events(seln) +_ repr_ (self)
+ run(self)
= Board

- Levell - Game + board_surface

+ sCraen + board_list

+PRVI + SCreen + bombe

+ DRUGI + level + pritisnute(]

+ TRECI + board

i EEL‘JRTI + __init__(=elf bombe)

il p

+SESTI +__init__(self level} + drawi(self screen)

+ draw(zelf) + prikazi(self =,y)
: N;i:D *5 + events(self) + place_mines(self)
: + new(self) + na_ploci(y)

+ init  (zelf - run[selﬂ' + check_neighbours(self x y)

+ draw(zel) + provieri_pobjedu(self) * place_numbers(self)

+ events(self) + end_screen() + display_board(self)

+ runiself)

Slika 25 Dijagram klasa

3.6. Modeliranje izgleda

Nakon §to smo prikazali logicku strukturu dijagramima 1 isjeccima programskog koda, kroz
ovo poglavlje vidjeti ¢emo kako sama aplikacija izgleda. Kao $to je ve¢ reCeno, aplikacija se
sastoji od 3 zaslona. Na prva dva zaslona nalaze nam se botuni koju su napravljeni pomocu
alata Photoshop, te slike vezane za Minolovac takoder su pomoc¢u Photoshopa napravljene,

odnosno izrezane od isjecka igre sa stranice https://minesweeperonline.com/.

Kroz sljedeca pod poglavlja prikazat ¢emo svaki zaslon.
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3.6.1. Pocetni zaslon

Prvi zaslon je pocetni na kojem imamo pozadinu i 2 botuna. Prvi botun, Leveli, nas prebacuje
na sljedeci zaslon, a drugi botun, Exit, nam gasi aplikaciju. Sami izgled nije niSta posebno,
odnosno imamo pozadinu koja je samo siva boja i okvir sa naslovom, imenom igre. Na slici 26

je prikazan pocetni zaslon nakon pokretanja aplikacije.

£y Minesweeper — >

| eveli

Exit

Slika 26 Pocetni zaslon

3.6.2. Zaslon sarazinama

Nakon §to smo prrtisnuli botun Leveli prebacujemo se na sljede¢i, malo vecéi, zaslon gdje
odabiremo izmedu 6 razina. Osim razina imamo i strjelicu prema lijevo §to obiljezava povratak
na prosli zaslon, odnosno na pocetni. Na Slici 27 moZemo primjetit da nam je naslov okvira

promjenjen u ,,Leveli“, kako bi dobili privid mijenjanja zaslona.

30



iy Leveli - e

Level 1 Level 2

10 mina 15 mina

Level 3 Level 4

25 mina 35 mina

Level 5 Level 6

45 mina 55 mina

\

Slika 27 Prikaz zaslona sa razinama

3.6.3. Zaslon saigrom

Zadnji, najbitnij, zaslon nam je zapravo zaslon sa igrom. Ovisno koju smo razinu odabrali tako

se generira igra. Ukratko ¢emo pro¢i postupak modeliranja igre.

Na samom pocetku postavili smo na svako mjesto sliku praznog otvorenog polja. Nakon toga
pozvali smo funkciju za nasumic¢no postavljanje mina, te smo promjenili neka polja u slike
mina. Za primjer smo uzeli prvu razinu, te na Slici 28 se vidi igraca plo¢a sa minama i ista ploca

samo u shell-u.
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TERMINAL

PS C:\Users\PC\Documents\zavrsniii\Minesweeper> & C:
: /Users/PC/Documents/zavrsniii/Minesweeper/sprite.py
pygame 2.5.1 (SDL 2.28.2, Python 3.11.1)

Bello from the pygame community. https://www.pygame.
PS C:\Users\PC\Documents\zavrsniii\Minesweeper> & C:
: /Users/PC/Documents/zavrsniii/Minesweeper/main. py
pygame 2.5.1 (SDL 2.28.2, Python 3.11.1)

Hello from the pygame community. https://www.pygame.
(500 et R FeBiGs AORAS SRR iiE cetds Al

Slika 28 Prikaz samo mina na ploci

Nakon postavljanja mina napisana je funkcija za provjeravanje koliko se mina nalazi oko

svakog polja, te su postavljene slike sa brojevima. Na Slici 29 je prikazana igraca ploca sa

minama i brojevima oko njih, zajedno sa prikazom u shell-u.
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(0 e S |

PS C:\Users\PC\Documents\zavrsniii\Minesweeper>

PS C:\Users\PC\Documents\zavrsniii\Minesweeper>

PS C:\Users\PC\Documents\zavrsniii\Minesweeper>

: /Users/PC/Documents/zavrsniii/Minesweeper/main

pygame 2.5.1 (SDL 2.28.2, Python 3.11.1)

Hello from the pygame community. https://www.py
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Slika 29 Prikaz mina i brojeva na ploci
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Sad kad znamo $to se nalazi ispod zatvorenih polja mozemo postaviti sloj zatvorenih polja na
koje korisnik moze postavljati zastavice. Na Slici 30 je prikazana pocetna ploc¢a sa nekoliko
postavljenih zastavica. Kako bi korisnik znao koja je razina, nakon modeliranja na okviru smo

postavili koliko ima mina.

£y Brojmina =15 - O ¥

EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
REREEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
EREEEEEEEEEEEEE
NS R EEEEEEE

Slika 30 Prikaz zatvorenih polja i nekoliko zastavica

Jedino $to nam je ostalo za prikazat je kraj igre, odnosno 2 opcije: pobjeda i gubitak.

U slucaju ako izgubimo, mina koju smo pritisnuli dobiva crvenu pozadinu koja simbolizira da
je eksplodirala i sve tocno postavljene zastavice ostaju na svojim mjestima, a krive se pretvaraju
u prekrizenu minu. Osim samog prikaza to¢nih i neto¢nih polja prikazuju nam se ostale mine i
na okviru se natpis mijenja u ,,Game over*. Slika 31 nam prikazuje gubitak sa 3 to¢nih i 2 krive

zastavice.
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Game aver — O X
8

Slika 31 Gubitak sa 3 tocne i 2 krive szatavice

Zadnje §to ¢emo kratko prikazati je kada korisnik pobjedi. Korisnik kada je pobjedio prazna
mjesta koje su mine automatski se postave zastavice te se natpis u okviru mijenja u ,,Bravo!*1

to mozemo vidjeti na Slici 32.
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4. Zakljucak

Python sam za sebe je jako zanimljiv i lagan jezik za razumjeti. Sintaksa mu je puno
jednostavnija od ostalih programskih jezika koje smo koristili kao studenti na faksu. Takoder
ima puno biblioteka s kojima se mogu programirati jako zanimljive aplikacije. Koristio se
Pygame jer nam je ve¢ poznat od prije, no postoje i druge biblioteke za GUI aplikacije. Takoder

jedna od najkoristenijih biblioteka je Random koja nam generira nasumicni broj.

Trenutna napravljenja aplikacija, Minolovac, mogla se napraviti sa skroz drugacijim pristupom,
te razine su mogle mijenjati veli¢inu okvira, odnosno mogao je biti veci broj redaka i stupaca.
Izgled same aplikacije je moga biti bolji, medutim cilj rada je bio da se vidi logic¢ka struktura

te da je igra zapravo moguca za igrati bez nekakvih problema ili naglih zaustavljanja.

Poznavanjem pravila za igranje bilo je jako lako smisliti nacin za provjeravanje pobjede i
gubitka. Naravno postoji puno mjesta za poboljSavanje same aplikacije, no za pocetnike je jako

dobra za shvatiti logiku i pravila igre, te sami programski kod je vrlo jednostavan za razumjeti.
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