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1 Introducao

Um jogo de estrégia muito populare o Campo Minado Nlinesweeper Ele possui diversas
implementages, inclusive uma muito famosa qéedistribida com o Windows. Neste EP, o ob-
jetivo & criar a nossa ppria implementa&o, construindo um “tabuleiro” para o jogo, assim como
“jogadores” autoraticos ou @Ao.

Antes de comecar o EP, jogue umas partidas na sua implerderitaprita para entender bem as
regras descritas a seguir.

2 Campo Minado

O jogo consiste de um tabuleiro quadriculado, representado por uma matriz), e dek minas que
esfio escondidas em po8igs aledirias do tabuleiro. Apenas um jogador participa do jogo.
Inicialmente, o jogadordo tem nenhuma informag sobre a localiz&p dessas minas, exceto
gue cada pos#p do tabuleiro pode conter ncaximo uma mina.
Cabe ao jogador descobrir a localiaagdas minas no tabuleiro. Para isso, em cada jogada, ele
escolhe uma posip \alida do tabuleiro para ser revelada. Com rétag essa escolha, existem duas
possibilidades.

1. A posi@o coném uma mina. Neste caso, o0 jogador perde 0 jogo e o tabuleiro mostra agosic
de todas as minas.

2. A posi@o riio coném uma mina. Neste caso, o tabuleiro deve revelar agmsigcolhida pelo
jogador. A revelagoé feita pelo seguinte procedimento.

e A posicdo revelad# rotulada com olimero de minhas presentes nas oito pescadja-
centes a ela. Iste, o jogador passa a enxergar eds@@ro na posio revelada.

e Se esse imero for zero, toda posig adjacenté posi@o revelad& tamiém revela-
da usando-se este mesmo procedimento. Note que, com isso, se urda pofcente
tamkem rio tiver minas nas suas vizinhas, as pdsg;adjacentes a ela taamb sedo
reveladas, e assim sucessivamente.



Observago: o jogo se encarrega de garantir gue a primeira escolha do jogador niansaagrosigo
com mina.

O objetivo do joga encontrar a minas revelando as.m — k posi@es da matriz queao coném
minas.

3 O Exerdcio

O exerécio consiste na implementag de (1) uma classeabuleiro , onde 0 jogo possa ser joga-

do, (2) uma class@ogadorHumano por onde possa se jogar entrando os dados pelo teclado e (3)
uma classe&logadorAutomatico gue joga automaticamente. Todas as classes devem respeitar as
interfaces’ definidas de forma a poderem ser testadas automaticamente.

3.1 O Tabuleiro

A classeTabuleiro  deve possuir a seguinte interface:

/I Construtores:
public Tabuleiro(int n, int m, int k);
public Tabuleiro(int i);

/I M etodos de acesso aos atributos:
public int numLinhas();

public int nhumColunas();

public int numMinas();

/I M etodos de usu ario:
public int numPosRestantes();
public int humPosReveladas();
public int numJogadas();
public boolean fim();

public boolean ganhou();
public boolean perdeu();
public void recomeca();

public void imprimeTabuleiro();
public int jogada(int i, int j);

O construtorTabuleiro(int i) deve criar tabuleiros com, m e k pré-definidos, simulando
os riveis:

e facil(n =8, m =8ek = 10), sei =1;
e médio (» = 16, m = 16 ek = 40), sei = 2;e
e dificil (n = 16, m = 30 ek = 99), sei = 3.

O construtor que recebegs inteiros deve criar um tabuleiro camlinhas emcolunas e conk
minas. Caso esses valorérsejam \Aveis, um tabuleiro deivel facil deve ser criado.

O métodojogada deve efetuar a jogada na pdsig(i ,j ) do tabuleiro, conforme descrita na
Se@o 2. O valor devolvido deve serl se a posigo escolhida tiver uma mina (jogador perdéude

!Respeitar uma interface significa implementar todésamios pedidos, com assinaturaéiticasis dadas.



todas as posies foram reveladas (jogador venceluge a posigo foi revelada; o2 se a posigo ja
tinha sido revelada antes. Se osjmaetros forem in&lidos, devolve-2. Depois que o jogador venceu
ou perdeu, o retodo rao realiza mais jogadas e devolve sempre o mesmo vabur {1, dependendo
do caso).

Os netodosnumPosReveladas e numPosRestantes devem devolver, respectivamente, o
nimero de posies reveladas @to momento e olmero de posiges livres que ainda precisam ser
reveladas (essesimeros esto relacionados). O @odonumJogadas devolve o imero de jogadas
validas realizadas @b momento.

O métodoimprimeTabuleiro deve imprimir o estado atual do tabuleiro para o jogador,&sto
deve mostrar as pogies reveladas @t momento. Se a partida terminou, deve imprimir tamlas
minas.

O métodofim informa se a partida terminou (devolwge se terminou). O retodoganhou
devolvetrue se a partida terminou e o jogador venceuojnmetodoperdeu devolvetrue se a
partida terminou e o jogador perdeu.

O métodorecomeca gera um novo tabuleiro e reinicia 0 jogo como se nenhuma jogada tivesse
sido feita.

Os netodos de acesso aos atributos devolvem os valores dos atributos k. Naoé permitido
alterar os valores desses atributosgentio implemente metodos para isso.

Dica 1 Note que os &todos de acesso aos atributos protegem os atributos de desdeitas de fora
da classe. Mas para isso funcionar, @oeve declarar os atributos com o modificaddvate . Por
exemplo:

public class Tabuleiro

{
private int N; /I n  Umero de linhas
private int M; /I n Umero de colunas
private int K; /' n  Umero de minas

private int[][] Tab; // tabuleiro

.

Assim 1o & pos$vel acessar diretamente os atributos:

> Tabuleiro t = new Tabuleiro(1);
> t.N
java.lang.lllegalAccessException: Class koala.dynamicjava.interprete
r.EvaluationVisitor can not access a member of class Tabuleiro with
modifiers "private"

at sun.reflect.Reflection.ensureMemberAccess(Reflection.java:57)

at java.lang.reflect.Field.doSecurityCheck(Field.java:811)

at java.lang.reflect.Field.getFieldAccessor(Field.java:758)

at java.lang.reflect.Field.get(Field.java:228)

Issoé especialmente ded®gl neste EP4 que 1@io queremos, por exemplo, que o jogador trapaceie
olhando a represent&@p interna do tabuleiro.

Mas reio © neste EP, em geral taralmé interessante proteger todos os atributos das classes. Por
isso,sempredeclare os atributos de qualquer classe camivate , e forneca os @todos de leitura

3



ou escrita conforme necés®. Nunca acesse os atributos diretamente sebaligo estiver fora da
classe.

Dica 2 Como sempre, sinta-gsevontade para criar ratodos adicionais na sua classe. Mas lembre-

se de que as outras classds podem conhecer e utilizar osetodos definidos na interface acima.

Ou engo os netodos adicionais podem ser usados para a defioagtestes do seu programa. 1sso
significa que eles podem ser usados apenas para descobrir erros e nunca no funcionamento normal
do seu programa. Por exemplo, ¥opoderia criar o netodovoid deplmprimeTabuleiro() que
imprime a representa&p interna do seu tabuleiro, exibindo inclusive as pdei das minas. Isso

seria muitoQtil para descobrir erros. Outro Etodo poderia ser €oordenada[] depDescobre-

Minas() que devolve um vetor com as pd@se de todas as minaSd¢ordenada seria uma classe

extra).

3.1.1 Representago do Tabuleiro

Ha diversas maneiras de se representar o tabuleiro com as minas e as jogadas. aestayeamos
uma maneira.

O tabuleiroé representado por uma matriz de inteiros. Cada posla matriz armazena um valor
gue representa o estado da pasicorrespondente do tabuleiro. Os pesis valores 3o:

e —2: aposi@o coném uma mina;
e —1: a posi@o rao coném uma mina e o foi revelada ainda;

e j, com0 < i < 8: a posi@o rao coném uma mina e§ foi revelada. A&m disso, existem
minas distribidas nas 8 posiies adjacentes a ela.

Dica 3 Ao criar a matriz, crie tambm umamoldura(ou bordg que delimita as fronteiras do tabulei-
ro. Istoé, em vez de criar uma matriz x m), crie uma matriZn + 2 x m + 2) e utilize somente as
posies(i, j), coml <i <nel < j < m,paratrabalhar com o tabuleiro. Note que desse maélo h
de fato uma “moldura” em volta do tabuleiro quéo se# utilizada. Esta dica facilita as verificées
das posifes adjacentes: com a moldura, 6digo Java que verifica as posies adjacentes de uma
posi@o numa fronteira do tabuleiro pode ser o mesmo que verifica as@esadjacentes a qualquer
outra posi@o. NBo seh necesdrio verificar se odndices assumito valores fora da matriz.

Veja os exemplos de represeritagle um tabuleir8 x 8 com10 minas.

_JloJ1 2 3 4 5 6 7 8 |9 _JloJ1 2 3 4 5 6 7 8 |9
o171 1 1 1 1 -1 -1 -1]-1 o171 1 1 1 1 -1 1 -1]-1
111 -1-1-1-1-1-1-1 -1 1-1]1-1-1-1-1-1-1-1 -1
2l-1]/1 2 2-1-1-1-1 -2]-1 2l1/-1 2 2-1-1-1-1 -2|-1
31|11 2-1-1 -2-1-1 |-1 31|11 2-1-1 -2 3 1 |-1
4-1/-1-1-1-1-1 2 -1-1 | -1 41-1/-1-1-1-1-1 2 2 0 |1
5(-1/-1 -2 -1-1-1-1-1-1 -1 5(-1/-1 2 -1-1-12 1 0 -1
6(-1/-1-1-1-1 -2-1-1-1 -1 6|-1/-1-1-12-1 -2 1 0 0 |-1
70-1/-1-1-1-1-1-1-1-1 -1 7-1/-1-1-1-1-12 1 1 -1
8-1]-2-1-1-1-1-1 2 -1 |1 8-1|-2-1-1-1-1-1 2 -1 |1
9-1-1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1] 911 -1 1 -1 -1 -1 -1 1]-1

(a) No comeco do jogo (b) Depois de revelar a pasi@, 7)



Na construgo do tabuleiro, sé@rpreciso gerarimmeros aledtrios para se determinar as pases
das minas. Utilize a clas$ava.util.Random para isso. Ela define o&todoint nextint(int
n) que devolve um inteiro pseudo-aléadb entre0 (inclusive) en (exclusive). Veja um exemplo de
uso:

void testaRandom() {
java.util.Random gerador = new java.util.Random();
int i;
System.out.printin("Seq tuéncia de n Umeros pseudo-aleat orios " +
"entre 0 e 99:");
for (i = 0; i < 10; i++) {
int x = gerador.nextint(100);
System.out.print(x + " ");

}
System.out.printin();

Dica 4 Para a depuraéo, pode serinconveniente o fato do seu programa ter um certo comportamento
ndo determifstico. E posével, poem, reproduzir a sei@ncia de imeros gerados pelRandomem
execufes distintas do programa. Basta usar o constriRandom(int semente) . Para um mesmo
valor desemente , 0 objetoRandomcriado devolved sempre a mesma di&ncia de fimeros.

Lembrandog obrigabrio que o primeiro palpite do jogador sempre seja uma podigre. Caso
nao sejag necesario transferir a mina na po$ig para outro lugar.

3.1.2 Exemplo de uso

Usando o interpretador do DrJava, podemos usar a clagséeiro  para jogar uma partida de
Campo Minado (apesar dess@orser uma maneira muitogiica). Veja um exemplo.

> Tabuleiro tab = new Tabuleiro(1); > tab.jogada(3,5)
> tab.jogada(1,7) -1
1 > tab.imprimeTabuleiro()
> tab.imprimeTabuleiro() 12345678
12345678 femmmm - \
[mmmmmmemeeeee \ l1l@@ 100000 |1
1|++1200000]1 2]++321100]2
2| ++321100]2 3|+t@@+@ 1003
3|+++++100]3 4| ++321100]| 4
4]1++321100] 4 5]+@100011]5
5|]++100011]5 6| ++32112@]|6
6| ++32112+]|6 7T|++@ @++@ + |7
7| ++++++++ |7 8| ++++++++ |8
8| ++++++++ |8 - /
oo / 123456738
123456738

3.2 JogadorHumano

Usando a classeabuleiro , a classdogadorHumano deve permitir que uma pessoa jogue o Campo
Minado usando o teclado. A leitura do teclado pode ser feita pela Gasiehin



Cada objeto da classiwgadorHumano deve oferecer o &todo public void iniciaJo-
go() , que conduz uma partida de Campo Minado. Esétodo deve pedir que o jogador digite
as informades necessias no teclado.

Inicialmente, o jogador deve escolher entre os diver$esiside dificuldade, ou um tabuleiro
personalizado. Utilize ofigs numeradas (menus) e leitura de inteiros para essa parte.

Em seguida, o &todo entra num lagco onde se pergunta as coordenadas daggse&o jogador
deseja revelar. Este laco acaba quando o jogador ganha ou perde o jogo. Em c&un dexexgn ser
impressas as seguintes mensagens, conforme azituac

1. Posi@o livre descoberta. & da mensagem, deve-se imprimir o novo estado do tabuleiro. Ca-
SO a posigo descoberta sejalidtima, deve-se imprimir tanémm uma mensagem de felicitax

2. Posi@o livre ja conhecida.

3. Posi@o minada. Neste caso, deve-se imprimir a @asige todas as minas.

Vocé tamiém precisaa implementar o m@todo public static void main(String
args[]) para poder ler do teclado.

3.3 JogadorAutomatico

Esta classe utilizara class@abuleiro  para permitir que um programa de computador jogue o Cam-
po Minado. Ela deve fornecer oétodopublic boolean iniciaJogo(Tabuleiro t) . Esse
método joga a partida de Campo Minado oferecida pelo tabuleidevolvendarue se e somente
se ele conseguiu vencer a partida.

Implemente a estragia que quiser. Elaao precisa ser complicada: escolher posg;aleatoria-
mente ak o jogo terminaé perfeitamente acéitel para este EP.

Deve ser possel tamkem para uma pessoa saber 0 que ocorreu na partide iemprima men-
sagens semelhantas impressas na clasdmyadorHumano (talvez rio seja conveniente imprimir o
tabuleiro sempre).

4 Itens Opcionais
Com o objetivo de incrementar o seu programagvoeade:

e marcar o tempo do jogo;

e criar mais um rétodo noTabuleiro  para permitir que posies suspeitas sejam marcadas, o
gue ajuda na resolég dos problemas (o mesmo que o clique com addireito domousena
implementago para Windows);

e fazer com que o jogador aut@tico seja mais inteligente, iség que observe as condis do
tabuleiro, ao inés de jogar aleatoriamente. Para istoasercesario adicionar um novo gtodo
na class@abuleiro  que forneca uma matriz com as inforrbag p obtidas.

e Criar uma interface @fica.

Estes itens adicionaitio se@o considerados na coréeg



5 Observa@es importantes
Sobre a elaborap:

e Este EP pode ser elaborado por equipes de dois alunos, contanto que se pratique exclusivamente
a programago pareada. Lembrando, as regi@s as seguintes.

— Os alunos devem trabalhar sempre juntosgsaié que deve existir uma coopeaag

— Mesmo a digitago do EP deve ser feita em grupo, enquanto um digita, o outro fica acom-
panhando o trabalho.

— Caso em um grupo exista um aluno com maior facilidade, este deve explicar dgedecis
tomadas. E o seu par deve participar e se esforcar para entender o desenvolvimento do
programa.

Recomendamos fortemente que o ek@ocseja desenvolvido da forma descrita na obs@wac
acima. Se ao for possrel seguir todas as regrasrisca, recomendamos que o EP seja feito
individualmente.

e Escreva cada classe em um arqujawa diferente. O nome de cada arquideveser<nome
daclasse-.java . Istoé,Tabuleiro.java ,JogadorHumano.java , e assim por diante.

ATEN(;AO: veja a observap sobre a entrega pelo Panda.
Sobre a avaliggo:

¢ No caso de exefcios feitos em dupla, a mesma nota da cdicegea atribiida aos dois alunos
do grupo.

e Nao sedo toleradasapias! Exerecios copiados (com ou sem eventuais disfarces) re@eber
nota ZERO (inclusive o original).

e Exerdcios atrasadosao sed@o aceitos.

e Exerdcios com erros de compilag recebeio nota ZERO. Para evitar problemas, verifique se
0 seu programa compila antes de erérémy

e E muito importante que seu programa tenha coarért relevantes e esteja bem indentado, ou
seja, digitado de maneira a ressaltar a estrutura de subdiditids comandos do programa
(conforme visto em aula). A qualidade do seu trabalho sob esse ponto de vista influsnaiar
notal

e As informa®es impressas pelo seu programa na tela devem aparecer da forma mais clara
pos$vel. Este aspecto tardin sea levado em considerag no @lculo da sua nota.

e Uma regra Bsicaé a seguinte: do ponto de vista do monitor respeakpela corrego dos
trabalhos, quanto mais convenientemente apresentado estiver 0 seu programa, nékor ser
disposi@o dele para dar-lhe uma nota generosa.

Sobre a entrega:

e O prazo de entregao dia 27/6/2003.



¢ Noinicio de cada arquivo, acrescente um cabecalho bem informativo, semelhante ao seguinte:

/***********************************************************/

[** MAC 110 - Introduc ao a Computac ao **[
[** IME-USP - Primeiro Semestre de 2003 **[

[** <turma> - <nome do professor> *x/

/** **/
[**  Terceiro Exerc icio-Programa -- Campo Minado *x[

/**  Arquivo: <nome do arquivo> **

/** **/
[** <nome do(a) aluno(a)> <n Umero USP> *x/
/**  <nome do(a) aluno(a)> <n Umero USP>  *¥/
/** **/
/**  <data de entrega> *x[

/***********************************************************/

e Para a entrega, utilize o Panda. Para isso, o seu EP deve estar todo contiglicaiarquivo.
Como este EP consiste danos, utilize um empacotador para juntar todos 0s arquivos Bum s
Empacote apenas as classes qué&wascreveu. No Windows, ve@ode usar o programa Win-
Zip (ou equivalente) e entregar o arquiwip gerado. No Linux, vo& pode usar o comando
tar da seguinte forma.

$ cd <diret orio do seu EP>
$ tar zcvf <arquivo empacotado> <arquivos do seu EP>

Por exemplo:

$ cd ep3
$ tar zcvf ep3.tgz *.java

Nesse caso, 0 que deve ser entrégoerquiveep3.tgz . Para mais detalhes sobre o comando
tar, execute o comandaan tar .

Para evitar problemasao deixe de tirar as suas dvidas a respeito desse procedimento com
anteceéncia.

\Vocé pode entregararias verdes de um mesmo EPéb prazo, mas somentelitima sea
armazenada pelo sistema. Encerrado o prazo, o sistémaceitat mais os EPs. Os procedi-
mentos de entrega para trabalhos individuais e em grupo diferem um pouco, consulte a ajuda do
Panda para obter mais detalhes.

e Guarde umadpia do seu EP pelo meno%at fim do semestre!

Este documento foi feito emTEX.



