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Programlama yarismasi platformu
Programlama oyunu, oyuncularin oyuna dogrudan bir etki gosteremedigi, bunun yerine
kendi yazdiklar1 bilgisayar programi veya programcigl araciligiyla oyun igi
karakterlerin hareketlerini kontrol edebildigi bir bilgisayar oyunu gesididir. CengBall
bir programlama oyunu projesidir. CengBall projesi, yazilimla veya yapay zeka
tasarimiyla ilgilenen insanlara, kendi yapay zekd kodlarim1 yazma ve bagkalartyla
yarigtirma imkant vermektedir. Proje, kurallar1 basitlestirilmis bir futbol oyunudur.
CengBall programlama oyunu, ger¢ek hayat spor stratejisini, yazilim miihendisligini ve
yapay zeka algoritma tasarimini bir araya getirmektedir. Kullanicilarin yapay zeka
algoritmalar1 tasarlayip bu algoritmalar i¢in yazilim gelistirebilecegi ve diger
kullanicilarla yarigabilecegi bir platform olmasmin yaninda; futbol oyununun
bilesenlerini nesnel tabanli bir sekilde dinamik bir altyapida kontrol edilebilir ve
degistirilebilir tutarak yapay zeka gelistirmeye olanak saglamaktadir.
Proje, genis sablondan bakmak gerekirse, esit sayida oyuncusu bulunan iki futbol
takiminin yazilmis kodlar araciligiyla yaristirilmasi temeline dayanmaktadir. Takimlari
kontrol eden kullanicilar, oyuncular bazinda pozisyon degistirme, sut ¢cekme, pas atma,
araya kagma gibi tercihleri yaparak, her an dinamik degisen top durumuna gore taktik
gelistireceklerdir. Simiilatér tarafindan kullanicilara diizenli veri akisi saglanacaktir.
Bu veri akigi, kullanicinin takim ajanini 6grenebilir kilmasimi saglayacak dinamik
etmenleri de barindirmaktadir. Ornek vermek gerekirse, ajan kars1 takimdan sut ¢ceken
oyuncularin yiizdesini ¢ikartabilecek ve dinamik bir sekilde adam adama baski gibi
futbol taktikleriyle kontrol saglayabilecektir.
Oyun kapsaminda; futbol oyununun 2 boyuta indirgenmis ve ofsayt, kdse vurusu gibi
kurallart ¢ikartilmis bir halinin benzetimi yapilmaktadir. Fiziksel degiskenler
gerceklikle ortiigiir sekilde, bilimsel normlarla hesaplanmaktadir.
Kullanict kodunun sisteme dahil edilmesinin tamamen giivenli hale getirilmesi i¢in
sistemin giivenlik protokollerinin tasarimi proje siiresince gelistirilmektedir. Ayrica
projede; gercekleme, yapay zeka, gorsellestirme parcalar1 ve sinif tanimlar1 arasindaki
veri aligverisi giivenligi, gercekleme katmaninda veri yedekleme mantigiyla
saglanmaktadir. Bu sayede onay alamayacagi ¢agrilarda bulunan yapay zeka ajanlari
uyarilabilecek ve asla ger¢eklenen oyunu bozamayacaktir.
Kullanici, oyun ara yiiziinden sisteme dahil ettigi kodunu, oyun bagi ayarlarimi
yaptiktan ve sistemde yer alan yerel rakiplerden birini sectikten sonra
gercekleyebilecektir. Simiilasyon sonrasi olusturulan disk dosyasi, ger¢eklenmis magin
2 boyutlu grafik ar yiizleriyle, ger¢ek zamanl olarak sergilenmesini saglayacaktir.

Sistem Tasarimi
Sistem 3 alt sistemden olusmaktadir. Bunlar oyuncularin sistemle etkilestigi yapay zeka
kodlari, bu kodlarin caligtirildigi ve yaristirlldigir gergekleme kismi ve sonuglarin
gorsellestirildigi gorsellestirme kismidir.



Controller < Simulator

Similatér Modul

Bu parca, periyodik olarak aldigi kullanici girdisini, yapay futbol kurallarina
uygunlugunu kontrol ederek, gercekleyecektir. Yapay zeka kodlari arasindaki iletisimi
saglayacaktir. Simiilasyon sonlandigi zaman sonuglar1 kaydedecektir. Sonuglar daha
sonra gorsellestirme pargasi tarafindan gorsellestirilecektir. Simiilatér pargasi iginde
barman Takim sinifi objelerinden, kendi metotlar1 araciligiyla aldigi verileri
gercekleyecektir. Takim sinifindan tiirettigi smifi kodlayacak olan kullanici, takim
oyuncularmin her biri igin niyet ayarlamasi yapacaktir. Ornek vermek gerekirse
kullanici sut cekmesini istedigi oyuncu iizerinden ilgili metodu, kuvvet ve dogrultu
verileriyle ¢agiracak, bu islemde ilgili oyuncuda bir niyet ayarlamasi yapacaktir.
Simulator pargasi, takim verilerindeki tutarlilik ve bu verilerin oyunun fiziksel
ozellikleriyle uyumlulugunu kontrol edecek, bir sonraki sira i¢in, saha i¢i nesnelerinin
dinamik 6zelliklerini glincelleyecektir.



Takim sinifi, kullanicilarin  kapsamini belirleyecegi ana par¢a olma o&zelligi
gostermektedir. Icerisinde her bir zaman diliminde ger¢ekleme parcasi tarafindan
giincellenen Oyuncu sinifindan iki ayr1 nesne listesi yer almaktadir. Bu nesneler, yapay
zeka ortaminin tamamen gozlemlenebilir olmas1 amaciyla oyunculara ait pozisyon ve
hiz bilgilerini barindirmaktadir. Fakat kullanici; rakip Takim smifina ait Oyuncu
nesnelerinin ozelliklerini ancak bu &zellik sergilendiginde gorebileceklerdir. Ornek
vermek ve somutlagtirmak gerekirse, sut ¢ekmemis bir oyuncunun sut degeri
bilinemeyecektir.

Oyuncu siifindan olusturulacak nesneler, nesnel tabana dokiilmiis bir futbol oyununda
takimlarin birer alt bilesenleridirler. Bu sistematik yap1 korunmaktadir. Oyuncu sinifi
nesneleri, baz1 degismez 6zelliklerin yan1 sira yorulma gibi zaman dilimleriyle dogru
orantili bir sekilde, oyunculara 6zgii katsayr kadar hizla diigiise gecen degisken
ozellikler de barindirmaktadir. Bir Oyuncu nesnesi, sut, pas, top kapma, hareket etme
gibi hareketlere olan niyetini, gercekleme parcasina bildirmek icin metotlar
icermektedir.

Tekilligi saklanarak gercekleme parcasi i¢cinde korunan Top sinifi nesnesi, Takim
simifinin da birer bileseni olma &zelligi tasir. Bu sayede yapay zeka ajani, kontrol
etmenin olduk¢a 6nemli oldugu Top nesnesinin pozisyon ve hiz bilgilerine istedigi
zaman ulasabilir.

Nesnelerinin 6zellikleri ve matematiksel fonksiyon hesaplamalarinda kullanilacak olan
katsayilarin tanimlarini igeren Saha sinifi, bazi 6zelliklerini oyun bas1 ayarlarindan
alacaktir.

Yapay Zeka Modulu

Bu alt sistem, kullanicinin sistemle etkilesime gectigi parcadir. Bu kodlar sistemden
diizenli olarak veri alacak ve bunlara dayali kararlar vererek, girdileri sisteme
iletecektir.

Kullanicilar kendilerine saglanan API araciligiyla kodlarini gelistirebileceklerdir. Bu
API kullaniciya; takimi yonetme ve ¢evre hakkinda bilgi alma imkani saglayacaktir.
Kullanicinin daha rahat bir sekilde gelistirme saglayabilmesi i¢in API igerisinde
yardimci1 yapay zeka metotlart yer alacaktir.

Kullanici, Takim ara yiiziinii gelistirerek, kendi stratejisini olusturabilecektir. Bu
strecte dinamik olarak degisen veriler, oyuncu pozisyonlari, top pozisyonu ve oyuncu
yetenekleri ve degisken durumlaridir.

Bu veriler, karar verme sirast gelen oyuncuya gercekleme pargasi tarafindan
saglanacaktir.

Ayrica oyun basinda belirlenecek bazi degismez 6zellikler bu parcada kullanicilar
tarafindan degistirilemeyecek sekilde ayarlanmaktadir.

Gorsellestirme Modiilii

Gergekleme parcasinin olusturup, sabit diske kaydettigi kayit dosyalarini okuyarak,
gerceklestirilen miisabakanin iki boyutlu gorsellestirilmesini saglayan parcadir. Bu
parca araciligiyla, oyun gergek zamandan ¢ok daha hizl bir gercekleme agamasindan
sonra, ger¢ek zamanli olarak veya istenilen hizlarda kullaniciya izlettirilebilecektir.
Kaydedilmis oyun dondurulup, tekrar baslatilabilecek, zaman dilimleri seklinde
ilerleyerek analiz edilebilecektir. Gorsellestirme pargasinin ihtiyaci olan veri, bir
KayitDosyas! simifi nesnesinden olusan fiziksel bir veri dosyasidir. Her bir zaman



dilimi sirasinda ger¢ekleme pargasi tarafindan Algi sinifi nesnesi olusturulacaktir.
Oyunun gergeklenmesi agsamasi tamamlandiginda, gergekleme pargas icerisinde, tlim
zaman dilimlerine ait Algt sinifi nesneleri bulunacaktir. Bunlar KayitDosyas1 sinifinin
bir nesnesi altinda tutulmaktadirlar. Bu nesne ise google-gson kutliphanesinin
yardimiyla JSON dosyas1 seklinde olusturulup, sikistirilarak saklanacaktir. Diske
yazilacak bu dosya 2 dakikalik bir gorsellestirme i¢in yaklasik 2MB biiyiikliigiinde
olacaktir. Simiilasyon tarafindan kullanilmak iizere, diske yazilan verinin boyutunu
azaltmak i¢in kullanilan sinif tanimlari mevcuttur. Bunlardan MetaVeri sinifi bir sonug
dosyasina en basta ve bir kere yazilmaktadir. Gorsellestirme parcasi Swing (Java)
kiitiiphanesinden nesneler kullanan alt siniflar barindirmaktadir. Gorsellestirme bu sinif
nesneleri araciligiyla yapilmaktadir.

Veri Tasarimi

Sistem, pargalar arasi iletisim i¢in 2 adet veri tipine sahiptir. Bunlar gercekleme ve
gorsellestirme parcalarinin bilgi aligverisinde kullandig1 KayitDosyasi ve gercekleme
ve yapay zeka kodlarinin iletisimi igin kullandigr Algt nesneleridir.

Alg verisi

Bu veri tipinden olusturulan nesneler, gercekleme pargasi tarafindan yapay zeka
algoritmalarina bilgi gonderirken kullanilmaktadir. Algi, genel olarak oyun igerisindeki
biitiin nesnelerin anlik pozisyon ve hiz bilgisidir. Oyun, siras1 gelen kullanicidan aldig1
girdiye gore pozisyonlar1 ve hizlar1 degistirir, nesnelerin o anda sahip olduklar1 hiz ve
pozisyon verilerini bir Algi objesi haline getirir ve kayit eder. Bu sebeple her
gergekleme sonucunda igerisinde biitiin nesnelerin pozisyonlarinin bulundugu bir Algt
listesi olusur. Algi igerisindeki boliimler sdyledir: oyuncularin pozisyon ve hiz bilgileri,
topun pozisyon ve hiz bilgileri, magin anlik skoru.

Simiilasyon sonug¢ dosyasi

Similatdr pargasi gercekleme siirecinde oyun igerisindeki nesnelerin durumlarini
belirli bir formata gore kaydetmektedir. Bu sekilde gergekleme igerisinde gergeklesen
biitiin olaylar gorsellestirme pargasina bir dosya olarak aktarilir. Modiiller arasindaki
bagimsizlig1 saglayan temel veri tipidir. Gorsellestirme pargasimin bir similasyonu
gorsellestirmesi igin bilmesi gereken tek veri, dosyanin disk iizerinde depolandig: yer
bilgisidir. Similasyon sonu¢ dosyasi, KayitDosyast smifindan google-gson
kiitiiphanesi kullanilarak olusturulan bir JSON formatinda fiziksel dosyadir.

KayitDosyast igerisindeki boliimler su sekildedir: kullanicilarin kendi takimlari igin
belirledikleri takim ismi ve takim renkleri, takim icerisindeki oyuncularin isimleri ve
forma numaralari, gergceklemenin olusturdugu Algi listesi.

Olgeklenebilirlik

Uygulama biinyesinde kavram olarak futbol oyununun basitlestirilmis bir hali
secilmigtir. Fakat nesnel tabanli tasarim korundugu i¢in uygulama kavramai, karsilikli
miicadelenin bulundugu ve kontroliin, rakiplerin nesneleri bazinda yapildig: her tiirli



alana kaydirilabilir. Rakip durumundaki kontrol edicilerin ve bu kontrol edicilerin
6zgiil nesnelerinin sayisinin 6nemli 6l¢iide artmasi durumunda, gergekleme bu
durumdan 2 sekilde etkilenmektedir. Birincil olarak, gerceklemenin ¢ok izlekli bir
yap1 barindirmasi ve her bir izlegin bir takima degistirilebilir bir iist zaman sinir1
koymasi sebebiyle, gercekleme siiresi uzamaktadir. Fakat bu siire, se¢ilen kavramin
durum uzayinin biiyiikliigiine gore ayarlanabilir oldugu i¢in istenilen sonucun elde
edilmesini etkilememektedir. Ikincil olarak ise, gergekleme tarafindan serilestirilerek,
fiziksel olarak saklanan veri dosyasinin boyutunda artis meydana gelmektedir. Fakat
bu dosya boyutunu Java programlama dilinin, degiskenleri, nesnelerin kalict
durumlar1 hakkinda bilgi igermedigini ifade etmek igin kullandig: transient 6nekini
kullanarak diisiirmek miimkiindiir. Ayrica olusturulan JSON tipindeki dosya,
sikistirma algoritmalari kullanilarak beste birine kadar kiigiiltiilebilmektedir.

Gulvenlik

Uygulama kapsaminda Algi verisinin biitiinliigii ger¢ekleme pargasi tarafindan
korunmaktadir. Gergekleme, omiir siiresi boyunca, dogrulugunu korumakla yiikiimlii
oldugu verilerin kopyasini kendi biinyesinde, disariya kapali bir sekilde
saklamaktadir. Dig etmen olarak nitelendirilebilecek yapay zekd kodlar ile
gergekleme arasindaki veri trafigi; yapay zeka kodlarinin kendilerine sunulan ve
gergekleme tarafindan da erisilebilen degiskenleri (niyet) ayarlamasi seklinde
olmaktadir. Simiilator bu degiskenleri, sakladig1 birincil veriler bazinda
degerlendirmektedir. Simiilator tarafindan yapay zeka kodlarina periyodik olarak
aktarilan verinin butiinligii ise, yapay zeka kodlarmna istedigi zaman ¢agirabildigi
metotlar saglanarak korunmaya ¢alisilmistir. Kullanic1 girdisi, dogrudan kod
araciligiyla oldugundan dolayi, bu kodun yapabilecekleri konusundaki giivenlik
konular1 6nemlidir. Bu noktada, kullanici kodunun sistemi bozamamasi i¢in, proje
kapmasinda oyun ¢alisir haldeyken kullanict kodunu derleyip sisteme dahil etmek
miimkiindiir. Derleme islemi, kullaniciya, takim kodunu yazmasi igin gerekli olan
smif kodlarini i¢eren bir kiitiiphane araciligiyla yapilmaktadir. Bu kiitiiphane,
kullanicinin galistigi kod yazma platformunda, gerekli altyapiya sahip olmasin
saglayacaktir. Ayrica, kullanici kodunu sinirlamak adina, Java giivenlik kiitiiphaneleri
kullanilacak, kullanicinin oyunu durdurmasi veya kapatmasi engellenecektir.

Sonug
CengBall projesi, kullanicilara yapay zeka alaninda kendilerini sinamalari igin firsat
veren ve programlama yeteneklerini gdstermelerini saglayan bir projedir. Basit futbol
tabani, futbolun popiilerligi ve izlemesi zevkli bir oyun olmasi dolayisiyla se¢ilmistir.
Bu noktada, programlamaya ilgisi olan ve futbol seven insanlarin ilgisi
hedeflenmistir. Proje, temelde iki takimi karsilikli oynatacak bir platform olusturmus
ve oyun tiiriinii degistirilebilir kilmistir. Bu hususta, gelecekte ayni platform
kullanilarak farkli oyun tiirlerinde de yapay zeka gelistirmek ve oynamak
mimkdndr.
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