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Ozet

Programlama oyunu, oyuncularin oyuna dogrudan bir etki gésteremedigi, bunun yerine kendi yazdiklari
bilgisayar programi veya programcigi araciligiyla oyun ici karakterlerin hareketlerini kontrol edebildigi bir
bilgisayar oyunu cesididir. CengBall bir programlama oyunu projesidir. CengBall projesi, yaziimla veya
yapay zeka tasarimiyla ilgilenen insanlara, kendi yapay zeka kodlarini yazma ve baskalariyla yarigtirma
imkani vermektedir. Proje, kurallari basitlestirilmis bir futbol oyunudur. CengBall programlama oyunu,
gercek hayat spor stratejisini, yazihm mihendisligini ve yapay zekad algoritma tasarimini bir araya
getirmektedir. Kullanicilarin  yapay zeka algoritmalari tasarlayip bu algoritmalar igin yazilm
gelistirebilecegi ve diger kullanicilarla yarisabilecegi bir platform olmasinin 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
aracihgiyla 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. Similator tarafindan kullanicilara diizenli veri akisi saglanacaktir.
Bu veri akisi, kullanicinin takim ajanini 6grenebilir kilmasini saglayacak dinamik etmenleri de
barindirmaktadir. Ornek vermek gerekirse, ajan karsi takimdan sut ceken oyuncularin yiizdesini
cikartabilecek ve dinamik bir sekilde adam adama baski gibi futbol taktikleriyle kontrol saglayabilecektir.

Oyun kapsaminda; futbol oyununun 2 boyuta indirgenmis ve ofsayt, kdse vurusu gibi kurallari ¢ikartiimis
bir halinin benzetimi yapilmaktadir. Fiziksel degiskenler gerceklikle 6rtisir sekilde, bilimsel normlarla
hesaplanmaktadir.

Kullanici kodunun sisteme dahil edilmesinin tamamen glivenli hale getirilmesi i¢in sistemin givenlik
protokollerinin tasarimi proje siiresince gelistiriimektedir. Ayrica projede; gercekleme, yapay zeka,
gorsellestirme pargalari ve sinif tanimlari arasindaki veri aligverisi glivenligi, gercekleme katmaninda veri
yedekleme mantigiyla saglanmaktadir. Bu sayede onay alamayacagi ¢agrilarda bulunan yapay zeka ajanlari
uyarilabilecek ve asla gergeklenen oyunu bozamayacaktir.

Kullanici, oyun ara yiziinden sisteme dahil ettigi kodunu, oyun basi ayarlarini yaptiktan ve sistemde yer
alan yerel rakiplerden birini sectikten sonra gercekleyebilecektir. Similasyon sonrasi olusturulan disk
dosyasl, gerceklenmis macgin 2 boyutlu grafik ar yuzleriyle, gercek zamanli olarak sergilenmesini
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: yapay zeka, programlama oyunu, spor algoritmalari, algoritma tasarimi, programlama
yarismasi



1. Giris
Bu dokiiman CengBall: Yapay Zeka Futbol Algoritmalari oyunu projesinin sonug raporudur. Rapor dahilinde
iliskili calismalar incelenecek, tasarim, gergeklestirim ve konfiglirasyon hakkinda bilgiler verilecektir. Proje
takvimi sunulacak ve proje sonuglari, 6zglinlik kriterleri bazinda degerlendirilecektir.



2. lliskili Calismalar
Programlama oyunu kategorisinde cesitli oyunlar yer almaktadir. Bu oyunlar genel olarak robotik savas
simulasyonlari ve yapboz oyunlaridir. Spor alaninda, yapay zeka gelistirilerek oynanabilen tek oyun ¢esidi
ise TORCS isimli araba yarisidir[1]. Bu araba yarisinda kullanici araylzi lizerinden yaris ve araba seg¢imi
yapilmasina karsin, 3 boyutlu yaris ani yalnizca bir gorsellestirmeden ibarettir. Oyun, kullanicinin C++
programlama dilinde yazilmis, drive fonksiyonu dahilinde ilerlemektedir.

Benzer nitelikte su ana dek yapilan ¢alismalar igerisinde en dikkat gekici olan ise uluslararasi diizeyde her
sene dizenlenen RoboCup Futbol Similasyon Ligi'dir[2). Yarisma, fiziksel bir robot olmaksizin, 2 boyutlu
gercekleme ile bilgisayar programlarinin futbol oyunu temelinde yaristiriimasina olanak saglamaktadir.

CengBall oyun projesinin benzer programlama oyunlarindan ayiran 6zelliklerden 9. Projenin Ozgiinligi
bolimiinde bahsedilecektir.



3. Tasarim
Sistem ve veri tasarimiyla ilgili detayli sinif diyagramlar Yazilim Tasarim Raporu’nda sunulmaktadir.

a. Sistem Tasarimi
Sistem 3 alt sistemden olusmaktadir. Bunlar oyuncularin sistemle etkilestigi yapay zekad kodlari, bu
kodlarin cahstirildigi ve yaristirildigi gercekleme kismi ve sonuglarin gorsellestirildigi gorsellestirme
kismidir.

Bilesen semasi sekil 1’de gorilmektedir.

Controller Simulator

Sekil 1: Sistem tasarimi
Sinif diyagrami ana hatlariyla Yazilim Tasarim raporunda sunulmustur.

i. Simulastor moduli

Bu parca, periyodik olarak aldigi kullanici girdisini, yapay futbol kurallarina uygunlugunu kontrol ederek,
gercekleyecektir. Yapay zekad kodlari arasindaki iletisimi saglayacaktir. Similasyon sonlandigl zaman
sonuglari kaydedecektir. Sonuglar daha sonra gorsellestirme pargasi tarafindan gorsellestirilecektir.
Simlatoér pargasi icinde barinan Takim sinifi objelerinden, kendi metotlari araciligiyla aldig1 verileri
gercekleyecektir. Takim sinifindan tiirettigi sinifi kodlayacak olan kullanici, takim oyuncularinin her biriigin
niyet ayarlamasi yapacaktir. Ornek vermek gerekirse kullanici sut cekmesini istedigi oyuncu tizerinden ilgili
metodu, kuvvet ve dogrultu verileriyle cagiracak, bu islemde ilgili oyuncuda bir niyet ayarlamasi
yapacaktir. Similator pargasi, takim verilerindeki tutarlilik ve bu verilerin oyunun fiziksel 6zellikleriyle
uyumlulugunu kontrol edecek, bir sonraki sira icin, saha ici nesnelerinin dinamik 6zelliklerini
glncelleyecektir.

Takim sinifi, kullanicilarin kapsamini belirleyecegi ana par¢a olma 6zelligi gdstermektedir. icerisinde her
bir zaman diliminde gergekleme pargasi tarafindan giincellenen Oyuncu sinifindan iki ayri nesne listesi yer
almaktadir. Bu nesneler, yapay zeka ortaminin tamamen gozlemlenebilir olmasi amaciyla oyunculara ait
pozisyon ve hiz bilgilerini barindirmaktadir. Fakat kullanici; rakip Takim sinifina ait Oyuncu nesnelerinin
dzelliklerini ancak bu dzellik sergilendiginde gérebileceklerdir. Ornek vermek ve somutlastirmak gerekirse,
sut cekmemis bir oyuncunun sut degeri bilinemeyecektir.



Oyuncu sinifindan olusturulacak nesneler, nesnel tabana dokilmis bir futbol oyununda takimlarin birer
alt bilesenleridirler. Bu sistematik yapi korunmaktadir. Oyuncu sinifi nesneleri, bazi degismez 6zelliklerin
yani sira yorulma gibi zaman dilimleriyle dogru orantili bir sekilde, oyunculara 6zgii katsay! kadar hizla
duslise gecen degisken ozellikler de barindirmaktadir. Bir Oyuncu nesnesi, sut, pas, top kapma, hareket
etme gibi hareketlere olan niyetini, gercekleme pargasina bildirmek icin metotlar icermektedir.

Tekilligi saklanarak gercekleme parcasi icinde korunan Top sinifi nesnesi, Takim sinifinin da birer bileseni
olma ozelligi 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 basi ayarlarindan alacaktir.

i Yapay zeka moduli
Bu alt sistem, kullanicinin sistemle etkilesime gectigi parcadir. Bu kodlar sistemden dizenli olarak veri
alacak ve bunlara dayali kararlar vererek, girdileri sisteme iletecektir.

Kullanicilar kendilerine saglanan API araciligiyla kodlarini gelistirebileceklerdir. Bu API kullaniciya; takimi
yonetme ve gevre hakkinda bilgi alma imkani saglayacaktir. Kullanicinin daha rahat bir sekilde gelistirme
saglayabilmesi icin APl icerisinde yardimci yapay zekd metotlari yer alacaktir.

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

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

Ayrica oyun basinda belirlenecek bazi degismez Ozellikler bu parg¢ada kullanicilar tarafindan
degistirilemeyecek sekilde ayarlanmaktadir.

import java.awt.Color;

import java.awt.geom.Rectangle2D;
import java.util.ArrayList;

import java.util.Arrays;

import rare.Pitch;

import rare.PlayerAction;
import rare.vector2D;

import utils.CengBallException;
import utils.Enums.ActionType;
import common.MatchAssets;
import common.MovingObject;
import common.Player;

import common.Team;

public class Agent2 extends Team {
private static String teamName = "Besiktas";
private static Color teamColorl = new Color(0, 0, 0), teamColor2 = new Color(255, 255, 255);
private static String[] names = {"Sergen", "Metin", "Ahmet", "Feyyaz", "Pascal"};
private Rectangle2D.Double myGoalPost, opponentGoalPost;
private Player[] myPlayers, opponentPlayers;
private int[] defenderIDs, midfielderIDs, attackerIDs;
private int opponentID;
private int PREDICTION_DISTANCE = 30, MARKING_DISTANCE = 6, SHOOT_DISTANCE = 30;
private double SAFE_RANGE = 10, SAFE_ANGLE = Math.PI / 6; // 30 degrees
private PlayerAction lastBallAction;

public Agent2() {
super(teamName, teamColor1, teamColor2);
}

@Override
public void move() {
myGoalPost = assets.getPitch().getGoalPost(this.getId());
opponentGoalPost = assets.getPitch().getOtherGoalPost(this.getld());
opponentID = assets.getOtherTeamID(this.getId());
MatchAssets nextPercept = assets.advance(PREDICTION_DISTANCE);
myPlayers = assets.getPlayerList(this.getId());
opponentPlayers = assets.getPlayerList(this.getId());
Player owner = assets.getBall().getOwner();
if (owner != null ) {
if ( owner.getTeamID() == this.getId() ) { // 1 have the ball
vector2D shootPoint = assets.getClosestPoint(opponentGoalPost, owner.getPosition());
Player pToPass = null;
if ( (shootPoint.measureDistance(owner.getPosition()) < SHOOT_DISTANCE) ) {




owner.shoot(shootPoint);
lastBallAction = owner.getIntent();
3
else {
this.moveWithBall(owner);
lastBallAction = owner.getIntent();

for(int i = 0; i < myPlayers.length; i++) {
if ( myPlayers[i].getld() !'= assets.getBall().getOwner().getld() || (pToPass != null && pToPass.getld() !=
myPlayers[i].getld())) {
vector2D ownerMovement = owner.getPosition().subtract(owner.getStartupPosition());
myPlayers[i].move(myPlayers[i].getStartupPosition().add(ownerMovement));

¥
¥
¥
else { // Opponent has the ball
manToManMarking(nextPercept);
}
}
else { // Noone has the ball
Player closestPlayer = assets.getPlayerClosestToBall(myPlayers);
if ( closestPlayer.getDistanceFrom(assets.getBall()) < assets.getBall().getTrapDistance() ) {
closestPlayer.trap();
lastBallAction = closestPlayer.getIntent();
else {
closestPlayer.move(nextPercept.getBall().getPosition());
¥
for(int i = 0; i < myPlayers.length; i++) {
if ( myPlayers[i].getId() != closestPlayer.getId() ) {
mark(myPlayers[i], nextPercept.getPlayerClosestToObject(nextPercept.getPlayerList(opponentID), myPlayers[i]));
¥
¥
¥

b

private Player getStopper(MovingObject target, MatchAssets newAssets) {
if ( target != null && newAssets != null ) {
Rectangle2D.Double betweenArea;
if ( target.getPosition().getX() > myGoalPost.getX() ) {
betweenArea = new Rectangle2D.Double(0, 0, Math.abs(target.getPosition().getX() - MARKING_DISTANCE),
assets.getPitch().getPitchHeight());

else {
betweenArea = new Rectangle2D.Double(target.getPosition().getX() + MARKING_DISTANCE, 0, Math.abs(myGoalPost.getX()-
target.getPosition().getX()- MARKING_DISTANCE) , assets.getPitch().getPitchHeight());
¥
Player[] betweenPlayers = newAssets.getPlayersInArea(betweenArea, this.getld());
if ( betweenPlayers != null ) {
return newAssets.getPlayerClosestToObject(betweenPlayers, target);
}
else {

b

return newAssets.getPlayerClosestToObject(newAssets.getPlayerList(this.getld()), target);

return null;

b

private void moveWithBall(Player owner) {
Player[] closestOpponents = assets.getPlayersinRange(owner.getPosition(), SAFE_RANGE, opponentID);
double goalAngle = assets.getClosestPoint(opponentGoalPost, owner.getPosition()).subtract(owner.getPosition()).getAngle();
double moveAngle = goalAngle;
if ( closestOpponents!= null && closestOpponents.length > 0) {
double[] angleswWithOwner = new double[closestOpponents.length];
for(inti = 0; i < closestOpponents.length; i++) {
anglesWithOwnerf[i] = vector2D.calculateAngle(closestOpponents]i].getPosition(), owner.getPosition());

b
Arrays.sort(anglesWithOwner);
moveAngle = goalAngle;
for(int i = 0; i < anglesWithOwner.length; i++) {
if ( (angleswithOwner[i] - SAFE_ANGLE < goalAngle) && (anglesWithOwner[i] + SAFE_ANGLE > goalAngle) ) {

if ( Math.abs(goalAngle - (angleswithOwner[i] - SAFE_ANGLE)) < Math.abs(goalAngle - (anglesWithOwner[i] +
SAFE_ANGLE)) ) {
moveAngle = anglesWithOwner[i] - SAFE_ANGLE;
3
else {

3

moveAngle = anglesWithOwner[i] + SAFE_ANGLE;

b

vector2D direction = new vector2D(Math.cos(moveAngle), Math.sin(moveAngle));
owner.move( owner.getPosition().add(direction.multiply(owner.getSpeedAbility())) ) ;

private void mark(Player myPlayer, Player opponent) {
Rectangle2D.Double myGoalPost = assets.getPitch().getGoalPost(this.getld());
vector2D mgpCenter = new vector2D(myGoalPost.getCenterX(), myGoalPost.getCenterY());
double goalAngle = opponent.getPosition().subtract(mgpCenter).getAngle();
vector2D movePoint = new vector2D(opponent.getPosition().getX() - MARKING_DISTANCE * Math.cos(goalAngle), opponent.getPosition().getY() - 10 *
Math.sin(goalAngle));

b

private void manToManMarking(MatchAssets nextPercept) {
ArrayList<Player> opponents = new ArrayList<Player>(Arrays.asList(opponentPlayers));
Player closestPlayer = getStopper(assets.getBall(), nextPercept);
if ( closestPlayer != null && closestPlayer.getDistanceFrom(assets.getBall()) < assets.getBall().getTrapDistance()) {
closestPlayer.trap();
lastBallAction = closestPlayer.getIntent();

myPlayer.move(movePoint);

b

else {

b

closestPlayer.move(assets.getBall().getPosition());




opponents.remove(assets.getBall().getOwner());

for(int i = 0; i < myPlayers.length; i++) {
if ( myPlayers[i].getId() != closestPlayer.getld() ) {
Player closestOpponent = nextPercept.getPlayerClosestToObject(opponents.toArray(new Player[0]), myPlayers[i]);
if ( closestOpponent != null && assets.getPitch().getHalfCourt(this.getId()).contains(closestOpponent.getPosition().toPoint()) ) {
mark(myPlayers[i], closestOpponent);
opponents.remove(closestOpponent);

else {

}

myPlayers[i].move(assets.getBall().getPosition());

¥

@Override
public Player[] assembleTeam(int numberOfPlayers, Rectangle2D.Double halfCourt) throws CengBallException {

Player[] myPlayers = new Player[numberOfPlayers];

double pDistancel = (halfCourt.getHeight() - (2*numberOfPlayers/5) * Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS * 2) / ((2*numberOfPlayers/5) + 1 );

int remainingPlayers = numberOfPlayers - (4*numberOfPlayers/5);

double pDistance2 = (halfCourt.getHeight() - (remainingPlayers) * Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS * 2) / (remainingPlayers + 1 );
= (halfCourt.getWidth() - numberOfPlayers*Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS * 2) / (numberOfPlayers+1);

if ( halfCourt.getX() == 0 ) {
for (inti = 0; i < (2*numberOfPlayers/5); i++) {
myPlayers[playerIndex] = new Player(names[playerIndex%?5], playerIndex+1, this.getld(), new vector2D(halfCourt.getWidth() -

(pDistance3),pDistance1*(i+1) + Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS),

this.generateSkillPoint(15), // speed
this.generateSkillPoint(20), // shoot
this.generateSkillPoint(5), // pass
// dribbling
this.generateSkillPoint(9), // stamina
this.generateSkillPoint(1)); // tackle

playerIndex++;

¥
for (int i = 0; i < (2*numberOfPlayers/5); i++) {
myPlayers[playerIndex] = new Player(names[playerIndex%?5], playerIndex+1, this.getld(), new vector2D(halfCourt.getWidth() -
(pDistance3*3),pDistance1*(i+1) + Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS),

this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10));

playerIndex++;

¥
for (inti = 0; i < remainingPlayers; i++) {
myPlayers[playerIndex] = new Player(names[playerIndex%5], playerIndex+1, this.getId(), new vector2D(halfCourt.getWidth() -

(pDistance3*2),pDistance2*(i+1) + Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10));
playerIndex++;

}
else {
for (inti = 0; i < (2*numberOfPlayers/5); i++) {
myPlayers[playerIndex] = new Player(names[playerIndex%5], playerIndex+1, this.getld(), new vector2D(halfCourt.getX() +
(pDistance3),pDistance1*(i+1) + Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10));
playerIndex++;

¥
for (inti = 0; i < (2*numberOfPlayers/5); i++) {

myPlayers[playerIndex] = new Player(names[playerindex%5], playerIndex+1, this.getld(), new vector2D(halfCourt.getX() +
(pDistance3*3), pDistance1*(i+1) + Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkill (10),
this.generateSkillPoint(10));

playerIndex++;

¥
for (int i = 0; i < remainingPlayers; i++) {
myPlayers[playerIndex] = new Player(names[playerIndex%5], playerIndex+1, this.getld(), new vector2D(halfCourt.getX() +
(pDistance3*2), pDistance2*(i+1) + Pitch.DEFAULT_PLAYER_RADIUS),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10),
this.generateSkillPoint(10));
playerIndex++;

}

return myPlayers;

b

}
Yapay zekd modiiliinden orta seviyede érnek Takim sinifi kodu.




iii. Gorsellestirme moduli
Gercekleme parcgasinin olusturup, sabit diske kaydettigi kayit dosyalarini okuyarak, gerceklestirilen
musabakanin iki boyutlu gorsellestirilmesini saglayan parcadir. Bu parca araciligiyla, oyun gercek
zamandan ¢ok daha hizl bir gercekleme asamasindan sonra, gercek zamanli olarak veya istenilen
hizlarda kullaniciya izlettirilebilecektir. Kaydedilmis oyun dondurulup, tekrar baslatilabilecek, zaman
dilimleri seklinde ilerleyerek analiz edilebilecektir. Gorsellestirme parcasinin ihtiyaci olan veri, bir
KayitDosyasi sinifi nesnesinden olusan fiziksel bir veri dosyasidir. Her bir zaman dilimi sirasinda
gercekleme pargasi tarafindan Algi sinifi nesnesi olusturulacaktir. Oyunun gergeklenmesi agamasi
tamamlandiginda, gercekleme parcasi icerisinde, tim zaman dilimlerine ait Algi sinifi nesneleri
bulunacaktir. Bunlar KayitDosyasi sinifinin bir nesnesi altinda tutulmaktadirlar. Bu nesne ise google-gson
kiitiphanesinin yardimiyla JSON dosyasi seklinde olusturulup, sikistirilarak saklanacaktir. Diske yazilacak
bu dosya 2 dakikalik bir gérsellestirme icin yaklasik 2MB biytklugiinde olacaktir. Similasyon tarafindan
kullanilmak Gzere, diske yazilan verinin boyutunu azaltmak icin kullanilan sinif tanimlari mevcuttur.
Bunlardan MetaVeri sinifi bir sonug dosyasina en basta ve bir kere yazilmaktadir. Gorsellestirme parcasi
Swing (Java) kitUphanesinden nesneler kullanan alt siniflar barindirmaktadir. Gorsellestirme bu sinif
nesneleri araciligiyla yapilmaktadir.

b. Veri Tasarimi
Sistem, pargalar arasi iletisim igin 2 adet veri tipine sahiptir. Bunlar gercekleme ve gorsellestirme
parcalarinin bilgi alisverisinde kullandigi KayitDosyasi ve gercekleme ve yapay zeka kodlarinin iletisimi icin
kullandigi Algi nesneleridir.

i. Algl verisi

Bu veri tipinden olusturulan nesneler, gercekleme parcasi tarafindan yapay zeka algoritmalarina bilgi
gonderirken kullaniimaktadir. Algi, genel olarak oyun igerisindeki butiin nesnelerin anlik pozisyon ve hiz
bilgisidir. Oyun, sirasi gelen kullanicidan aldigi girdiye gore pozisyonlari ve hizlari degistirir, nesnelerin o
anda sahip olduklari hiz ve pozisyon verilerini bir Algi objesi haline getirir ve kayit eder. Bu sebeple her
gercekleme sonucunda igerisinde biitiin nesnelerin pozisyonlarinin bulundugu bir Alg listesi olusur. Algi
icerisindeki béltiimler sdyledir: oyuncularin pozisyon ve hiz bilgileri, topun pozisyon ve hiz bilgileri, magin
anhk skoru.

ii. Simulasyon sonuc dosyasl
Simlator pargasi gercekleme siirecinde oyun icerisindeki nesnelerin durumlarini belirli bir formata gore
kaydetmektedir. Bu sekilde gergekleme igerisinde gerceklesen biitlin olaylar gérsellestirme pargasina bir
dosya olarak aktarilir. Moduller arasindaki bagimsizlig saglayan temel veri tipidir. Gorsellestirme
parcasinin bir similasyonu gorsellestirmesi icin bilmesi gereken tek veri, dosyanin disk (zerinde
depolandigi yer bilgisidir. Similasyon sonug¢ dosyasi, KayitDosyasli sinifindan google-gson kitiiphanesi
kullanilarak olusturulan bir JSON formatinda fiziksel dosyadir.

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



c. Arayuz Tasarimi

i. Ana ekran
Oynun giris ekranidir. 5 secenekli bir meni seklinde tasarlanmistir. Bu secenekler sirasiyla Mag Baslatma,
Mac izleme, Kod Yiikleme, Ayarlar ve Ciki'tir.

"

KICK OFF

WRTCH

IMPORT TERAM

SETTINGS

EXIT

Sekil 2:Ana ekran gériintiisii

ii. Avyarlar ekrani
Avyarlar ekraninda kullanici tarafindan secilebilecek bir Hata ayiklama modu bulunmaktadir. Bu secenek
isaretlendigi takdirde oyun igerisinde karsilasilan bilgilendirme ve hata mesajlari fiziksel bir kayit dosyasi
aracihgiyla saklanmaktadir.

Ayrica, kullanici tarafindan belirtilmesi gereken Java Development Kit uygulamasinin dizininin ayarlamasi
da burada yapilmaktadir.



Settings

Debug Mode

Java Development Kit Path

C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_55

Sekil 3: Ayarlar ekrani

iii. Kod yukleme ekrani
Kod yikleme araciligiyla kullanici yapay zeka kodu sisteme dahil edilmektedir. Burada kod kontrolleri

sonrasinda, derleme islemi yapilmaktadir. Ayarlar meniisiinden Java Development Kit dizinin segilmis
olmasi gerekmektedir.



cancel Browse

Sekil 4: Kod yiikleme ekrani

iv. Mag izleme ekrani
Burada daha dnceden gergeklenmis oyunlarin oyun sonu kayit dosyalari listelenmektedir. Kullanici
buradan ilgili karsilasmayi secerek mag izleme ekranina gegis yapabilmektedir.



Matchs

202330 -214.2014

Delete

Sekil 5: Mag izleme ekrani

V. Mag baslatma ekrani
Sisteme dahil edilen yapay zeka algoritmalarinin ardindan bu ekranda ilgili takimlar listelenmektedir.
Kullanici bu kodlardan iki tanesini karsilikli olarak segerek oynu baslatabilmektedir.

Ayrica mag sliresinin ne kadar olacagini, mag igi yorulma 6zelliginin gecerliligini ve takim basina diisen
oyuncu sayisini bu ekrandan ayarlamak mimkdnddr.



Match Settings

Match Length

« - >« )

Player Fatigue

&L OFF >»
Juventus . Besiktas

Number of Players
Del Piero - 1 Sergen - |
Nedved - 2 < 5 >» Metin - 2
Mutu -3 Ahmet -3
Leon Osman - 4 Feyyaz - 4
Buffon -5 Pascal -5

start match

Sekil 6: Mag baslatma ekrani

Vi. Simulasyon ekrani
Mag baslatma ekranindan yapilan ayarlar isiginda similasyon bu ekrandan baslatilabilmektedir.
Similasyon siireci ylizde grafigi yardimiyla takip edilebilmektedir. Ardindan simiilasyon siireci
tamamlanan karsilasmalar mag izleme ekrani araciligiyla izlenebilmektedir.



Simulating...

Sekil 7: Simtilasyon ekrani

Vii. Mag ekrani
Mag ekrani gorsellestirme moduli kapsaminda olusturulmus iki boyutlu futbol gérsellemesini

icermektedir. Bu ekranda simulasyon tarafindan olusturulmus kayit dosyasi okunarak, miicadele ekrana
tasinmaktadir.



Juventus Besiktas

Sekil 8: Mag ekrani



4. Gergeklestirim

Kullanici girdisinin dogrudan kod araciligiyla olmasindan dolayi, hem tasarimda hem de kodlama kisminda
Ustlinde durulan en 6nemli kisim sistemin glivenilirligi olmustur. Kullanici kodunun sisteme dahil edilmesi,
bu kodun, sistemi bozacak komutlar gondermesine firsat sunmaktadir. Bu noktada, sistemi her sartta
ayakta tutabilmek adina calismalar yapilmis ve kodlama bu sekilde stirdtrialmistir.

Kullanicinin, oyun kurallari disina hareket etmesini engellemek amaciyla, oyun iginde kullanilan dinamik
degiskenlerin referanslar kullaniciya dogrudan verilmemis, kopyalar olusturularak paylasiimistir. Ayni
sekilde, kullanicidan alinan bu degiskenlerdeki kural disi davranislar goz ardi edilmistir.

Kullanici kodunun, sistem gerceklemesi sirasinda hata almasi veya durmasi durumu sistemin ¢alismasini
engellememektedir. Kullanici kodu, ana islem Uzerinde degil, arka planda calisan farkh islemler ile
¢ahstirilmaktadir. Kullanici kodunda olusan bir hata gercekleme islemini durdurmaz. Gergekleme islemi,
kullanici kodu islemleri tzerinde s6z sahibidir. Bu noktada, efendi — kéle tasarimi kullaniimistir. Kullanici
kodunun, gerceklemeyi olusturmak icin yeterli nesneleri olusturamamasi durumunda, sistem bu nesneleri
varsayllan degerleriyle olusturur.

Kodlama asamasinda Uzerinde durulan bir diger konu da kullaniciya yapay zeka yazma sirasinda kolayhk
saglamaktir. Bu noktada, kullanicinin daha g¢ok teoriler lzerinde galismasini saglamak adina kullaniciya
fiziksel hesaplamalar gerektiren fonksiyonlar oyun ici dinamik degiskenleri barindiran bir nesne araciligiyla
verilmistir. Bu nesne araciligiyla, kullanici gelecek olaylari 6ngorebilir ya da o andaki 6nemli bilgileri bu
fonksiyonlar ile kullanabilir.

Sistemin ara ylizi olabildigince basit tutulmus, ara ylziin gerekli gorevleri yerine getirmesi lzerinde
durulmustur. Kullanici kolay bir sekilde kodunu sisteme dahil edebilir, 6nceden gerceklestirilmis maglari
izleyebilir ya da sisteme dahil ettigi kodlar arasinda gergekleme olusturabilir.

Sistemin kolayca degistirilebilir ve gelistirilebilir olmasi kodlama asamasinda 6nemli bir etken olmustur.
Bu hususta, sistem nesne merkezli olup kolayca genisletilebilir. Oyunun degiskenligi kullanicinin istegine
birakilmistir. Takim basina diisen oyuncu sayisi, yorulma etkeni ve mag uzunlugu gercekleme islemi dncesi
degistirilebilir.

Oyunun adil ve gercek¢i olmasi adina, oyuna sans faktorii eklenmistir. Bu durum, ayni takim kodlariyla

farkh sonuglar elde edilmesine olanak saglamistir. Kullanicinin bu durumu distinerek yapay zeka kodu
yazmasli gerekmektedir.

Son olarak, sistemde olusabilecek hatalarin daha sonra ¢o6ziilebilmesi icin sistem calisirken hatalarin bir
dosyaya cikarilmasi saglanmistir. Bu 6zellik, kullaniciya ayarlar ekrani Uzerinden bir segenek olarak
sunulmustur. Kullanici ayarlari da ayrica bir sekilde saklanmaktadir.



5. Konfiglrasyon

Sistem, Java destegi olan herhangi bir platformda sorunsuzca calisabilmektedir. Oldukca kiiclik bir dosya
boyutuna sahip olup, calistirilabilir JAR dosyasi olarak kullaniciya sunulacaktir. Sistem 6nemli bir grafik
gereksinimi barindirmaz. Calistiriimasiyla birlikte, gerekli olan dosyalari olusturur. Kullanicinin takim kodu
olusturmasi icin saglayacagimiz kiitiiphane, herhangi bir Java kod gelistirme platformuna dahil edilebilir
ve bu sayede takim kodu olusturulabilir. Olusturulan takim kodu, Java gelistirme dizininin sisteme
tanitilmasi sartiyla kolayca derlenip sisteme eklenebilir.



imi

6. Proje Takv
Proje takviminde belirlenen tarihlere gelistirme siireci boyunca uyulmaya 6zen gosterilmistir. Proje

sonucu itibariyle hedeflenen siire tutturulmustur.

Sekil 8’de proje baslangic asamasinda belirlenen ve siire¢ boyunca uygulanan takvim yer almaktadir.

e

k) 1eaay) ueg i3 'efo) s Jedyy | |

yh) neoal e a3 ‘whog g uedy [ | 0
) 13BN ‘Uey awg ‘efag ‘s Jady H 0

Yiha neaa e aiig ‘nbog s Jedyy D 0

N5 Nedal) ‘e 3 ‘efiag ‘s Jadpy H 0

W) feaal ‘) e ‘B6] e ity [ | 0

x_h__s_ﬁmz_ﬁ_smﬁgg 'niag idy H ol

3114 Neday ‘e auwrg ‘nfag e gy | ﬁ _ 0”8

siha) pdap e w3 ‘el s Jedyy G il

e it

WAw Neaaly ey g ‘efog ‘e Jady D i
1) eaaly 'Ue g ‘efof] ‘auieq Jady D 0l
Aoy imany ‘i 2wy ‘wbog lwag sedy @ 00l

Y27 tieaal ‘w7 a3 ‘sbog ‘e sady D 00l

——— 0

A3 NEga)] 'we) a3 ‘edog nua sedy = il
31ka) B0 e g ‘e s sacy @ 0l
A IR0 e Al 'afog  iag Jady @ il

0

T 96 TS § TS i Wa 90@ 6 065 6 0\%6 ST T 8 18O 0 8|4 0Em 96!
Pz r 7 0 e 7 7y 7 | 7 07 4 7 Ly 7 £z 340 7 £Mz 0N 7 ENTIR0

I

EREA, Uz Buisa

LONEILIaA PUR]S3] AIEAOS &

Joaloud Guzpeuy

UojejuaLadu suabe [y

uasal [y

AT T

uoneynws o7 paainyd Buffingag
Uonejuauadu pejejal deaiag
AT

safuoud vogeyuawadu fuuwisiag

Loeyuatuayduw) &

suadal pajepdn
s5200/d Lodsy ufizaq
553004 545

sjuawaanbal pue swioyd Busooyy

IBisaq 2l0ld &

|esado.g eap) iaalalg

(asay Glayeyy

pap 2slo.d Guuwaag
23Dl 10al0ld &

llegBus)

Sekil 9:Proje takvimi



7. Degerlendirme

a. Olceklenebilirlik

Uygulama biinyesinde kavram olarak futbol oyununun basitlestirilmis bir hali secilmistir. Fakat nesnel
tabanli tasarim korundugu icin uygulama kavrami, karsilikli micadelenin bulundugu ve kontroliin,
rakiplerin nesneleri bazinda yapildigi her tirlt alana kaydirilabilir. Rakip durumundaki kontrol edicilerin ve
bu kontrol edicilerin 6zgil nesnelerinin sayisinin 6nemli 6lglide artmasi durumunda, gercekleme bu
durumdan 2 sekilde etkilenmektedir. Birincil olarak, gergeklemenin gok izlekli bir yapi barindirmasi ve her
bir izlegin bir takima degistirilebilir bir ist zaman siniri koymasi sebebiyle, gercekleme siresi uzamaktadir.
Fakat bu sire, segilen kavramin durum uzayinin biyikligine gore ayarlanabilir oldugu igin istenilen
sonucun elde edilmesini etkilememektedir. ikincil olarak ise, gercekleme tarafindan serilestirilerek, fiziksel
olarak saklanan veri dosyasinin boyutunda artis meydana gelmektedir. Fakat bu dosya boyutunu Java
programlama dilinin, degiskenleri, nesnelerin kalici durumlari hakkinda bilgi icermedigini ifade etmek igin
kullandigi transient 6nekini kullanarak diisirmek mimkdndir. Ayrica olusturulan JSON tipindeki dosya,
sikistirma algoritmalari kullanilarak beste birine kadar kiiciltilebilmektedir.

b. Guvenlik

Uygulama kapsaminda Algi verisinin butlinlGglu gercekleme pargasi tarafindan korunmaktadir.
Gergekleme, 6miir siresi boyunca, dogrulugunu korumakla yikimli oldugu verilerin kopyasini kendi
blinyesinde, disariya kapal bir sekilde saklamaktadir. Dis etmen olarak nitelendirilebilecek yapay zeka
kodlari ile gercekleme arasindaki veri trafigi; yapay zeka kodlarinin kendilerine sunulan ve gergekleme
tarafindan da erisilebilen degiskenleri (niyet) ayarlamasi seklinde olmaktadir. Simulatér bu degiskenleri,
sakladigi birincil veriler bazinda degerlendirmektedir. Similator tarafindan yapay zeka kodlarina periyodik
olarak aktarilan verinin butUnlGgu ise, yapay zekad kodlarina istedigi zaman cagirabildigi metotlar
saglanarak korunmaya calisiimistir. Kullanici girdisi, dogrudan kod araciligiyla oldugundan dolayi, bu kodun
yapabilecekleri konusundaki glivenlik konulari 6énemlidir. Bu noktada, kullanici kodunun sistemi
bozamamasi igin, proje kapmasinda oyun ¢alisir haldeyken kullanici kodunu derleyip sisteme dahil etmek
mimkindir. Derleme islemi, kullaniciya, takim kodunu yazmasi icin gerekli olan sinif kodlarini iceren bir
kiitiiphane araciligiyla yapilmaktadir. Bu kitiiphane, kullanicinin ¢alistigl kod yazma platformunda, gerekli
altyapiya sahip olmasini saglayacaktir. Ayrica, kullanici kodunu sinirlamak adina, Java glvenlik
kiitiphaneleri kullanilacak, kullanicinin oyunu durdurmasi veya kapatmasi engellenecektir.

c. Degerlendirme sonucu
Oyun, tarafimizca, kullanici bakis acisiyla bircok kez denenmistir. Testler sirasinda, kullanici kodu
olusturulurken gerekli olan fonksiyonlar tzerine galisilmis ve bu fonksiyonlar kitiphaneye eklenmistir.
Takim kodu olusturma konusunda amaclanan kolayligin saglandigi diisiinilmektedir.

Takim kodunun sisteme eklenmesi ve sistemde gerceklenmesi icin sistem defalarca denenmis, sistem
aciklari giderilmis ve kullaniciya glvenilir bir sistem sunulmustur. Ara ylizdeki ihtiyaglar géz 6niine alinmis
ve bu ihtiyaclar dogrultusunda degisikliklere gidilmistir.

Gelistirilen takim kodunun yaptiklarinin izlenmesi heyecan vericidir. Bu noktada, istegimizi gerceklestirmis
olmamiz, geldigimiz noktada bizi memnun etmektedir.



8. Sonuclar

CengBall projesi, hedeflendigi noktaya kadar tamamlanmis olup, gelistiriimeye devam etmektedir.
Sistemin dayanikhligi (zerine testler yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Gelistirme sirecinde
planlanan, ara yliziin gelistirilmesi ve yapay zeka orneklerinin olusturulmasidir.

CengBall projesi, kullanicilara yapay zeka alaninda kendilerini sinamalari igin firsat veren ve programlama
yeteneklerini gostermelerini saglayan bir projedir. Basit futbol tabani, futbolun popiilerligi ve izlemesi
zevkli bir oyun olmasi dolayisiyla segilmistir. Bu noktada, programlamaya ilgisi olan ve futbol seven
insanlarin ilgisi hedeflenmistir. Proje, temelde iki takimi karsilikl oynatacak bir platform olusturmus ve
oyun turinu degistirilebilir kilmistir. Bu hususta, gelecekte ayni platform kullanilarak farkl oyun tirlerinde
de yapay zeka gelistirmek ve oynamak mimkdndiir.



9. Projenin Ozginligi

a. Yenilikcilik
CengBall projesi, yaygin olan oyun kavramina énemli bir alternatif sunmaktadir. Programlama oyunu
calismalari diinya genelinde az olup llkemizde yok denecek seviyededir. Programlama 6grenmenin ¢ok
onemli oldugu bu zamanlarda, oyun kavramina yeni bir soluk getirmektedir.

Proje sadece bir oyun olmamakla beraber, akademik bir altyapi da barindirmaktadir. Yapay zeka odakl
olan projemiz, en basindan beri ticari bir amacgtan ¢ok akademik bir amaca sahiptir. Yapay zeka ve
programlamaya ilgisi olan insanlara bu bilgilerini sinama sansi vermektedir. Bu sinama siireci, sinavlar
aracihgiyla degil, eglenceli bir oyun lzerinden gergeklestirilmistir.

b. Uygulanabilirlik
Futbolun ve Java’nin yayginligi, oyunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Baslangicta projenin hedef kitlesinin dar
oldugu disliniilse de, Java programlamanin yayginlasmasi ve futbolun sevilen bir spor olmasi projemizi ilgi
ceker hale getirmektedir. Bilgisayar bilimi merkezli liniversite bélimlerinde, yapay zekaya olan ilgiyi
karsilamak adina CengBall turnuvalari diizenlenebilir ya da MIT Battlecode [3] 6rnegindeki gibi 6grencilere
ders olarak sunulabilir.

c. Kullanishhk
Sistemin cok az yer kaplamakta ve kolayca calistirilabilmektedir. Java destegi olmasi disinda platform
gereksinimlerinden bagimsizdir. Takim kodu gelistirilmesi asamasinda kullaniciya yardimci olmasi igin basit
rehberler ve kod nesnelerinin aciklandigi Wiki sayfasi hazirlanacaktir. Kullanici kolayca 6rnek takim
kodlarina ulasabilecek, onlar izerinden kendi takim kodunu gelistirebilecektir.



10. Referanslar

©R[E

TORCS programlama oyunu
The RoboCup Soccer Simulator
MIT BattleCode yarismasi ve dersleri

http://torcs.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/sserver/
https://www.battlecode.org/
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