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ONSOZ

Makinelerin karsilastiklar1 ve daha 6nceden gérmemis olduklar1 sorunlari
¢ozmesini amaglayan Yapay Zeka, ilk kez 1956 yilimin yaz aylarinda
Darmouth Universitesi’'nde yapilan bir konferansta ortaya cikmistir. Ilk
yillarinda ¢ok hizli bir ivme yakalayan ve pek c¢ok insani hayrete diisliren
yapay zeka programlari, ilerleyen yillarda ayni ivmeyi ne yazik ki
koruyamamigtir. Bunun nedeni, insanlarin kolaylikla ¢6zdiigii sorunlart bir
makineye anlatmanin zorlugu ve makinelerin o zamanki islem giicii
kisitlartydi. Ne var ki, son yirmi yildir ¢ok yiiksek bir hizla ilerleyen teknoloji,
karmagik yapay zekaya olanak saglayacak donanimlarin iiretilmesini saglamis
ve modern yapay zekanin ilerlemesinde biiylik katkida bulunmustur.
Glinimiizde, en kolay ve en etkin olarak programlanabilen aygitlar
bilgisayarlar oldugu i¢in yapay zeka bir bilgisayar bilimi olmustur ve halen pek

cok uygulamada etkin olarak kullanilmaktadir.



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, baslangicindan sonuna kadar, gerekli
biitiin yardim, tavsiye ve yonlendirmeleri yapan, karsilastigim problemlerin
¢oziimiinde deneyimlerinden yararlandigim saym hocam Dog. Dr. Ahmet
BABANLI'ya katkilarindan dolay tesekkiir ederim.

Bu c¢aligmam siiresince bana her zaman destek olarak, tecriibeleriyle bana
yol gosteren degerli hocalarim Prof. Dr. Ali GUNES’e ve Yard. Dog. Dr.
Metin ZONTUL’a tesekkiir ederim.

Tim egitim hayatim boyunca benden maddi manevi hig¢bir yardimi
esirgemeyen canim aileme ve hayatimin giizelligi Canan COBAN’a en icten
tesekkiirlerimi ve slikranlarimi sunarim.
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GIRIS

Oyun programlamada kullanilan yapay zekanin amaci oyuncu ile
etkilesimde bulunan karakterlerin ya da oyunun gectigi ortamin miimkiin
oldugunca gergek insan, topluluk ve diinya (ya da kimyasal- fiziksel -
biyolojik olarak anlamli ortam) yasam ortamina benzetilmeye c¢alisilmasidir.
Baska bir anlamda da bilgisayarin yetenekli bir oyuncuya ayni derecede
yetenekli karsilik vermesi, oyuncunun kurdugu planlara benzeyen planlar ya
da tuzaklar kurmasi, gerektiginde oyuncuyu zor duruma diislirlip onu
yenebilmesi oyun programindaki yapay zeka kalitesini belirler [1].

Bazen tek baglarina higbir is yapamayan varliklar, toplu hareket
ettiklerinde c¢ok zekice davraniglar sergileyebilmektedir. Bir topluluga ait
bireyler, en iyi bireyin davranigindan ya da diger bireylerin davraniglarindan
ve kendi deneyimlerinden yararlanarak yorum yapmakta ve bu bilgileri ileride
karsilasacaklar1 problemlerin ¢oziimleri i¢in bir arag¢ olarak kullanmaktadirlar.
Ornegin, bir canl siiriisiinii olusturan bireylerden birisi bir tehlike sezdiginde
bu tehlikeye karsi tepki verir ve bu tepki siirli i¢cinde ilerleyip tiim bireylerin
tehlikeye karsi ortak bir davranig sergilemesini saglar. Canlilarin siirii
icerisindeki bu hareketleri gozlemlenerek siirii zekasi tabanli optimizasyon
algoritmalar1 gelistirilmistir (Murty, 2003).

Bu ¢alismada sezgisel siirii optimizasyon algoritmalar1 anlatilmis ve bu
algoritmalardan yapay balik siirii algoritmasi ve ates bdcegi siril
optimizasyonundan faydalanilarak hapis tavlasi oyunu ele alinmistir.

Birinci boliimde sezgisel optimizasyondan, sezgisel optimizasyonun
gruplarindan, siirii zekasi optimizasyon algoritmalarindan, kedi siiriisii
optimizasyonlarindan ve yapay ar1 koloni algoritmasindan bahsedilmistir.

Ikinci béliimde sezgisel problem 6rneklerinden drnekler verilmistir.

Ucgiincii boliimde oyunlarda sezgisel ¢éziimlerden 6rnekler verilmistir.

Ddordiincii boliimde k hapis tavlasi oyunu ve kurallarindan, sezgisel siirii
optimimazyon algoritmalarinin mevcut hapis tavlast probleminde nasil
kullanildigindan, problemin durum uzay1 ve hapis tavlasinin oyun agacindan,
hapis tavlas1 oyununda kullanilan ve oyun kurallar1 dogrultusunda olusturulan
fonksiyonlara ve genel program akisina yer verilmistir. Besinci boliimde ise

yapilan bu ¢alismanin sonug kismina yer verilmistir.
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BOLUM 1
SEZGISEL YAPAY ZEKA

1.1 Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka konusuna girmeden dnce zekanin kisa bir tanimini yapmak
yerinde olacaktir. Zeka, insanin diigiinme, akil yiiriitme, nesnel gercekleri
algilama, kavrama, yargilama, sonu¢ ¢ikarma, soyutlama, Ogrenme
yeteneklerinin tiimiidiir. Ayrica soyutlama, 6grenme ve yeni durumlara uyma
gibi yetenekler de zeka kapsami i¢indedir (Nabiyev, 2003).

Yapay zeka ise, bu Ozelliklere sahip organik olmayan sistemlerdeki
zekadir. Yapay zeka kabaca; bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir
makinenin, genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil yiiriitme,
anlam ¢ikartma, genelleme ve geg¢mis deneyimlerden 0grenme gibi yliksek
zihinsel siireglere iliskin gorevleri yerine getirme yetene8i olarak

tamimlanmaktadir (Nabiyev, 2003).

Yapay zeka dort kategoriye ayrilabilmektedir:
e insan gibi diisiinen sistemler

e insan gibi davranan sistemler.

e Mantikl diislinen sistemler.

e Mantikli davranan sistemler.

Insan gibi davranan sistemler

Yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulagmak istedigi ideal, insan
gibi davranan sistemler iiretmektir. Turing zeki davranisi, bir sorgulayici
kandiracak kadar biitiin bilissel gorevlerde insan diizeyinde bagsarim gostermek
olarak tanimlamistir. Bunu 6lgmek icin de Turing Testi olarak bilinen bir test
onermistir. Turing testinde denek sorgulayiciyla bir terminal araciliiyla
haberlesir. Eger sorgulayici denegin insan mi1 yoksa bir bilgisayar m1 oldugunu
anlayamazsa denek Turing testini ge¢cmis sayilir. Turing, testini tanimlarken
zeka i¢in bir insanin fiziksel benzetiminin gereksiz oldugunu diisiindiigli icin
sorgulayiciyla bilgisayar arasinda dogrudan fiziksel temasdan s6z etmekten

kaginmistir. Burada vurgulanmasi gereken nokta, bilgisayarda zeki davranisi

2



iireten siirecin insan beynindeki siireclerin modellenmesiyle elde edilebilecegi
gibi tamamen baska prensiplerden de hareket edilerek iiretilmesinin olasi

olmasidir [2].

Insan gibi diisiinen sistemler

Insan gibi diisiinen bir program iiretmek igin insanlarin nasil
diistindiigiinii saptamak gerekir. Bu da psikolojik deneylerle yapilabilir. Yeterli
sayida deney yapildiktan sonra elde edilen bilgilerle bir kuram olusturulabilir.
Daha sonra bu kurama dayanarak bilgisayar programuiiretilebilir. Eger
programin giris/¢cikis ve zamanlama davranigi insanlarinkine esse programin
diizeneklerinden bazilarinin insan beyninde de mevcut olabilecegi sdylenebilir.
Insan gibi diisiinen sistemler iiretmek bilissel biliminin arastirma alanina
girmektedir. Bu calismalarda asil amacg genellikle insanin diisiinme siireclerini

¢oziimlemede bilgisayar modellerini bir arag olarak kullanmaktir [2].

Rasyonel diisiinen sistemler

Bu sistemlerin temelinde mantik yer alir. Burada amag ¢6ziilmesi istenen
sorunu mantiksal bir gosterimle betimledikten sonra ¢ikarim kurallarini
kullanarak ¢oziimiinii bulmaktir. YZ'de ¢ok Onemli bir yer tutan mantikgi
gelenek zeki sistemler {iretmek i¢in bu ¢esit programlar lretmeyi
amaglamaktadir. Bu yaklagimi kullanarak gercek sorunlari ¢ézmeye caliginca
iki 6nemli engel karsimiza c¢ikmaktadir. Mantik formel bir dil kullanir.
Giindelik yasamdan kaynaklanan, ¢ogu kez de belirsizlik igeren bilgileri
mantiin isleyebilecegi bu dille gostermek hi¢ de kolay degildir. Bir bagka
giiclik de en ufak sorunlarin disindaki sorunlar1 ¢dzerken kullanilmasi

gerekecek bilgisayar kaynaklarinin iistel olarak artmasidir [2].

Rasyonel davranan sistemler

Amaglara ulagsmak i¢in inang¢larina uygun davranan sistemlere rasyonel
denir. Bir ajan algilayan ve harekette bulunan bir seydir. Bu yaklasimda YZ
rasyonel ajanlarin incelenmesi ve olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir.
Rasyonel bir ajan olmak i¢in gerekli kosullardan biri de dogru ¢ikarimlar

yapabilmek ve bu ¢ikarimlarin sonuglarina gore harekete gecmektir.



Yapay zekanin temelleri bir ¢ok farkli alanlardan beslenmektedir.
Felsefe, Matematik, Algoritma, Ekonomi, Psikoloji, Bilgisayar Miihendisligi,
Sinir bilimleri, Kontrol teorisi ve Sibernetik ve Dilbilim baslicalar1 olarak

sayilabilmektedir (Russell & Norvig, 2003).

1.3 Yapay Zekanin Amaclari

Yapay zeka alaninda yapilan ¢alismalarda amaglar1 soyle siralayabiliriz:

1) Insan beyninin fonksiyonlarin1 bilgisayar modelleri yardimiyla
anlamaya c¢alismak.

2) Insanlarin sahip oldugu zihinsel yetenekleri, bilgi kazanma, grenme
ve bulus yapmada uyguladiklari strateji, metot ve teknikleri aragtirmak.

3) Bu 6grenme metotlarini formel hale getirmek ve bilgisayarlarda bilgi
sistemleri halinde uygulamak.

4) Insanlarmni bilgisayar kullanimim kolaylastiracak insan/bilgisayar ara
birimleri geligtirmek.

5) Belli bir uzmanlik alani i¢indeki bilgileri bir ‘bilgi sistemi’ (veya
‘“uzman sistem’) halinde toplamak.

6) Gelecegin bilgi toplumunun kurulmasinda 6nemli rol oynayacak
‘genel bilgi sistemleri’ gelistirmek.

7) Yapay zeka is yardimcilart ve ‘zeki robot timleri” gelistirmek.

8) Bilimsel arastirma ve buluslarda faydalanmak iizere, ‘arastirma

yardimcilari’ gelistirmek [3].

1.4 Sezgisel Optimisazyon

Sezgisel algoritmalar, herhangi bir amaci gerceklestirmek veya hedefe
varmak i¢in dogal fenomenlerden esinlenen algoritmalardir. Bu algoritmalarin,
¢ozlim uzayinda optimum ¢oziime yakinsamasi ispat edilememektedir. Yani
sezgisel algoritmalar yakinsama Ozelligine sahip olmaktadir, ama kesin
¢Ozlimii garanti edememektedir ve bu kesin ¢oziimiin yakinlarinda bir ¢oziim
garanti edebilmektedir. Anlasilirlik yoniinden sezgisel algoritmalarin karar

verici agisindan ¢ok daha basit olabilmesinden, optimizasyon problemlerinin



kesin ¢oziimii bulma isleminin tanimlanamadigi bir yapiya sahip olmasindan
ve Ogrenme amacglt ve kesin ¢oziimii bulma isleminin bir parcasi olarak
kullanabilirliginden sezgisel algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Karaboga,
2011).

Genel amacli sezgisel yontemler; biyoloji tabanli, fizik tabanli, siirii
tabanli, sosyal tabanli, miizik tabanli ve kimya tabanli olmak {izere alt1 farkli
grupta degerlendirilmektedir. Ayrica bunlarin birlesimi olan melez yontemler
de vardir. Bahsedilen bu yontemler Sekil-1’de sunulmaktadir. Genetik
algoritma (GA), diferansiyel gelisim algoritmasi, karinca koloni algoritmalari,
yapay sinir aglari, ari koloni algoritmalar1 ve yapay bagisiklik sistemleri
biyolojik tabanli; emperyalist yarismaci algoritma, parlamenter optimizasyon
algoritmasi ve tabu arama sosyal tabanli; yapay kimyasal reaksiyon algoritmast
kimya tabanli; armoni arama algoritmasi miizik tabanli; 1s1l islem, biiyilik
patlama biiyiikk sicrama, yer cekimsel arama algoritmasi, merkez kuvvet
optimizasyonu, zeki su damlaciklar1 algoritmast ve elektromanyetizma
algoritmasi fizik tabanli ve Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO), KSO siirii
tabanli algoritma ve modellerdir. Kiiltiirel algoritma da hem biyoloji hem de

sosyal tabanli algoritma olarak siniflandirilabilir (Alatas, 2007).
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1.5 Siirii Zekas1 Optimisazyon Algoritmalari

Siirli, birbirleriyle etkilesen dagimik yapili bireyler yigimi1 anlaminda
kullanilir. Bireyler insan veya karinca olarak ifade edilebilir. Siiriilerde N adet
temsilci bir amaca yonelik davranisi gergeklestirmek ve hedefe ulasmak i¢in
birlikte caligmaktadir. Kolaylikla gozlenebilen bu “kollektif zeka” temsilciler
arasinda sik tekrarlanan davraniglardan dogmaktadir. Temsilciler faaliyetlerini
idare etmek i¢in basit bireysel kurallar kullanmakta ve grubun kalan kismiyla
etkilesim yolu ile siirli amaclarina ulagsmaktadir. Grup faaliyetlerinin
toplamindan bir ¢esit kendini 6rgiitleme dogmaktadir.

Asagida simdiye kadar farkli arastirmacilarin Onerdigi siirii zekasi

optimizasyon algoritmalari alt basliklar halinde agiklanmistir (Akyol, 2012).

1.5.1 Ates Bocegi Algoritmasi

Ates bocegi algoritmasi, Dr. Xin-She Yang (Cambridge Universitesi-
2007) tarafindan gelistirilen ve tropikal iklim bdlgelerindeki atesboceklerinin
sosyal davraniglarin1 baz alan bir meta sezgisel optimizasyon algoritmasidir
(Yang, 2009). Bu algoritma diger siirii zekasi tabanli algoritmalarla birgok
benzerligi bulunmasina ragmen kavram ve uygulamada daha basittir. Bir ates
boceginin 1siklarini yakip sondiirmesinin birincil amaci, diger ates boceklerini
cekmek icin bir sinyal sistemi olarak hareket etmektir. Yanip sonen 1siklarin
tiretimindeki karmasik biyokimyasal siirecin detaylar1 ve gercek amaci bilim
diinyasinda hala bir tartisma konusu olmasina ragmen, bir¢ok arastirmaci yanip
sonen 1siklarin atesbdcegine, arkadaslarini bulmada, olast avlarini ¢ekmede ve
avcilarindan kendilerini korumada yardimei1 olduguna inanmaktadir.

Atesbocegi algoritmasinda, verimli optimal ¢oziimler elde etmek icin,
verilen bir optimizasyon probleminin amag¢ fonksiyonu, atesbocegi siirlisiine
parlak ve daha c¢ekici yerlere gitmede yardim eden yanip sonen 151k ya da 151k
siddeti ile iliskili olmaktadir. Biitiin ates bocekleri tek cins olarak kabul
edilmektedir ve birbirilerini  ¢ekmeleri bu  algoritmanin  temelini
olusturmaktadir. Bir ates bocegi ne kadar parlak olursa diger ates bocekleri i¢in
o kadar ¢ekici hale gelmektedir. Kendisinden daha parlak bir atesbocegi
gordiigiinde ona dogru gidecektir (Apostolopoulos, 2011, Yang, 2009 ).



1.5.2 Ates Bocegi Siirii Optimizasyonu

Ates bocegi siirli optimizasyonu, K. N. Krishnanand ve D. Ghose
tarafindan 2005 yilinda gelistirilmistir (Krishnanand, 2005). Cok modelli
fonksiyonlar1 optimize etmek i¢in onerilen siirli zekas1 tabanli bir algoritmadir.
Bu yontemi kullanmanin temel amaci tiim yerel maksimumlar1 yakalamay1
saglamaktir. Cok modelli fonksiyon optimizasyon problemlerinde, ates bocegi
siirii optimizasyonu ve oOnceki yaklasimlar arasindaki en onemli fark, birden
cok zirveyi verimli bir sekilde yerlestiren siiriideki bireylerin kullandigi
dinamik karar alanidir. Siiriideki her bir birey komsularin1 se¢gmek i¢in karar
alanim1 kullanmaktadir ve komsularindan aldigi sinyal giiciiyle hareketlerini
belirlemektedir. Bu biraz, bir ates boceginin eslerini veya avlarin1 ¢ekmek i¢in
kullandig1 151k yakip sondiirmeye neden olan lusiferine (bir enzim ile birleserek
1sin liretenbir madde) benzer olmaktadir. Daha parlak 1s1k daha cekici
olmaktadir.

Bu algoritmanin ates bocegi algoritmasindan (firefly algorithm) fark:
"komsularin yeterlilik sayis1" sinir1 olmamasi ve mesafeye dayali herhangi bir

algt sinir1 olmamasidir (Krishnanand, 2009).

1.5.3 Karinca Koloni Optimizasyonu

Gergek karinca koloni davranislarinin matematiksel modelleri iizerine
dayali bir algoritmadr. ik ¢aligma Dorigo ve arkadaslari tarafindan yapilmistir
(Dorigo, 1991). Yaptiklar: calismada kendi sistemlerine “karinca sistemi”, elde
ettikleri algoritmaya ise “karinca algoritmasi” adin1 vermislerdir. Karinca ¢evre
sartlarma gore besin kaynagi ile evi arasinda gidebilecegi yollari
belirlemektedir. Belirlenen yollardan birinden ilk gecen karinca yola feremon
adinda bir koku birakmaktadir. Eger yol kisa ise bu koku daha yogun
olmaktadir ve diger karincalar da ayni sekilde yolda devam etmektedirler.iki
yolun kesistigi noktada karinca hangi yola gidecegini belirlemektedir. Hangi
yolu sececegine ilk dnce koku miktarinin yogunluguna gore ikinci olarak ise
gelisigiizel bir dl¢iite gore karar vermektedir. Bu gelisigiizel se¢imin nedeni ise
biitiin karincalarin ayni1 yolda gitmesini engelleyerek yeni ve daha kisa yollar

kesfetmektir (Karaboga, 2011).



1.5.4 Parcacik Siirii Optimizasyonu

Sezgisel yontemlerden biri olan PSO teknigi ilk olarak kus ve balik
stirilerinin hareketlerinden esinlenerek dogrusal olmayan niimerik problemlere
optimal sonuglar bulmak igin 1995-1996 yillarinda sosyolog-psikolog James
Kennedy ve elektrik miihendisi Russel Eberhart tarafindan ortaya atilmistir
(Kennedy, 1995). PSO popiilasyon tabanli olasiliksal bir optimizasyon yontemi
olup c¢ok parametreli ve ¢ok degiskenli optimizasyon problemlerine ¢oziimler
tiretmek i¢in kullanilmaktadir (Alatas, 2007).

Parcacik siirli kavrami basitlestirilmis sosyal sistemin bir simiilasyonu
olarak ortaya ¢ikmistir. Baslangictaki amag, kus yada balik siiri
koreografisinin grafiksel olarak simiilasyonlarin1 yapmakti. Ancak grafiksel
simiilasyondan sonra, pargacik siirii modelinin bir optimizasyon yontemi olarak
kullanilabilecegi kesfedilmistir.

Kus topluluklar1 gercek yiyecek kaynagini bilmemelerine ragmen,
yiyecek kaynagindan ne kadar uzakta olduklarini G6grenmeye calisirlar.
Ogrenmek icin izlenen ydntem yiyecek kaynagina en yakm olan kusu
izlemektir. PSO’da her bir kus pargacik olarak, kus toplulugu da siirii olarak
temsil edilir. Parcacik hareket ettiinde, kendi koordinatlarinin uygunluk degeri
yani yiyecege ne kadar uzaklikta oldugu hesaplanir. Bir pargacik,
koordinatlarini, hizin1 yani ¢dziim uzayindaki her boyutta ne kadar hizla
ilerledigi bilgisini, simdiye kadar elde ettigi en iyi uygunluk degerini ve bu
degeri elde ettigi koordinatlar1 hatirlamalidir. Coziim uzayinda her boyuttaki
hizinin ve yoniiniin her seferinde nasil degisecegi, komsularnin en iyi
koordinatlar1 ve kendi kisisel en iyi koordinatlarinin birlesiminden elde

edilecektir (Alatas, 2007).

1.5.5 Yapay Balik Siiriisii Optimizasyonu

Yapay balik siirlisii optimizasyonu, yiyecek aramada balik siiriisiiniin
sosyal davraniglarinin benzetimi tabanli bir zeki optimizasyon algoritmasidir.
Dogada balik, yiyecegini besin degeri yiiksek alanlar tek tek arayarak ya da
diger baliklar izleyerek bulabilmektedir. Cok balikli bdlgenin besin degeri



genellikle daha yiiksek olmaktadir. Bu optimizasyonun temel fikri, kiiresel
optimuma ulagmak i¢in balik bireyinin yerel aramasiyla toplanma ve izleme
gibi balik davraniglarini taklit etmektir. Bir yapay baligin yasadigi ortam
baslica ¢oziim uzayidir ve diger yapay baliklarin konumudur. Bir sonraki
davranig1 mevcut durumuna ve yerel gevresel durumuna bagli olmaktadir. Bir
yapay balik kendi faaliyetleri ve arkadaslarinin faaliyetleri yolu ile gevresini

etkileyecektir (Jiang & Yuan & Cheng, 2009 ).

1.5.6 Bakteriyel Besin Arama Optimizasyon Algoritmasi

Bakteriyel Besin Arama Algoritmasi, E. coli bakterisinin beslenme
davranigindan esinlenerek karmasik miihendislik problemlerini ¢ozmek igin
geligtirilmis  bir hesaplama teknigidir. Bakteriler, karmasik yasam
formlarindaki diger canlilara gore ¢ok daha basit yapidadirlar. Sinirh algr ve
hareket kabiliyetlerini kullanarak optimum diizeyde enerji harcayip beslenme
faaliyetlerini gerceklestirmeleri gerekmektedir. Diger yasam formlarina
nazaran modellenebilmeleri daha kolaydir. Bu tiirden canlilardan biri olan E.
coli bakterisi, yapisi ve ¢alisma sekli en iyi anlasilan mikroorganizmalardan
birisidir. E. coli bakterisi besin maddesine ulastiginda diger bakterileri uyarici
etkiye sahip kimyasal bir madde salgilamaktadir. Bu madde, diger E. Coli
bakterilerinin besini bulan bakterinin bulundugu yere dogru hareket etmesini
saglamaktadir. Eger gida yogunlugu ¢ok fazla ise bakteriler kenetlenerek grup
halinde hareket edebilmektedirler (Basbug, 2008).

1.5.7 Kurt Kolonisi Algoritmasi

Bu algoritma, kurt kolonisinin siki bir organize sisteme sahip olmasindan
esinlenilerek gelistirilmistir. Kurtlar gorevleridigerleriyle boliismektedirler ve
avlandiklar1 zaman tutarli adimlar atmaktadirlar. Az miktarda yapay kurt aktif
oldugu av araliginda aramaya atanmaktadir. Arama kurtlar1 avi kesfettigi
zaman, avin konumunu diger kurtlara ulumayla bildirmektedir.Diger yapay
kurtlar ava yaklagmakta ve avi kusatmaktadirlar. Kurt kolonisinin atanma

kurali, yiyecegin ilk olarak gii¢lii kurda atanmasi ve daha sonra zayif olana
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atanmasidir. Kurt koloni algoritmas1 bu davramiglarin taklit edilmesiyle

gelistirilmistir (Liu & Yan & Wu, 2011).

1.6 Minimaks Yontemi

Kombinator problemlerde oyun agacinin tamaminin aragtirilmasi biiyiik
zorluklar olusturdugundan agacin yalniz bir kismina bakilmaktadir. Oyun
agaci, belli bir derinlige kadar arastirilir, daha sonra her ara hedef durumu ig¢in
0zel sezgisel fonksiyon degerleri hesaplanir. Bu terminal diiglimlerin
degerlerinden faydalanarak koke dogru hareketlenilir ve agacin diiglimlerinin
degerleri kesinlestirilir. Son olarak ise, program bu degerlere gore en iyi
hamleyi gerceklestirir. Aragtirma derinligi arttik¢a hesapsal olan kararlar daha
cok "akillilik" gosterecektir (Abe, 1994).

Yontemde oyun agaci belirli bir derinlige kadar biyiitilerek ug
diigiimlerin degerlendirilmesi yapilir. Onceden belirlenen deger fonksiyonu
sezgisellik tasidigindan, terminal diiglimlere ulasana kadar rastlanan ara
diigiimlerin degerlendirilmesi ¢ok da saglam olmamaktadir. Yontemde gereken
derinlige indikten sonra daha perspektifli olan gidis yapilir. Ancak problemin
karmasiklig1 gbz Oniine alinirsa bu derinligin sinirlandirilmas: gerekmektedir.
Stratejik oyunlarda taraflar, karsilikli olarak birbirlerine iistiinliik saglamay:
amaglamaktadirlar. Taraflardan biri (biz) sezgisel fonksiyon degerini
maksimuma ¢ekmeye ¢aligirsa, rakip bunun tersine, yani bu fonksiyon degerini
diisirmeye calisacaktir. Boylelikle, rakip karsi tarafin (bizim) durumunu
zayiflatacak en kii¢lik fonksiyon degerini segecektir. Buna karsilik olarak ise
biz uygun seviye igerisinden en iyi gidisimizi u¢ durumlarin maksimumunu
degerlendirmekle yapacagiz. Goriildiigii gibi burada deger fonksiyonu biiyiik
onem tasimaktadir. Fonksiyon degeri biiylik oldugu siirece galibiyet olasiligi
artir, deger kiiciildiigii taktirde ise rakibin kazanma sansi artmis oluyor.
Oyunculardan biri siirekli olarak yiiksek (buna MAX diyecegiz), digeri ise
kiiciik (MIN) degerleri takip ettiginden yonteme minimaks ismi veriliyor
(Russell & Norvig, 2003).

Asagidaki orneklerle O. Morgenstem ve Von Neumann tarafindan

Onerilmis minimaks yontemini daha derinden ele alalm. Sekil-2'de minimaks

10



yontemi ile 2 seviyeli oyun agacinin degerlendirilmesi verilmektedir. Baglangi¢
durumdan g; ve g, gecisleri yapilabilmektedir. Her gidise uygun olarak
(6ornegin g, gidisi) karst tarafin  mimkin gidisleri (k;, ko, Ks)
degerlendirilmektedir. Ug diiglimlerin (durumlarmm) fj sezgisel fonksiyon
degerlendirilmesi yapilarak, asagidan yukariya dogru hareket edilerek, kok
diigiimiin degeri belirlenir ve miimkiin hamle se¢eneklerinden hangisinin en iyi
oldugu karar1 verilir. ilk gidisi MAX yaparsa cift derinlikler MIN'e karsilik
geldiginden, 2 derinlikli oyun agacinda MIN ug degerler igerisinden en kiiglik
durumu segecektir (Abiyev, 1996). (Hatirlayalim ki her derinlik 1 yarim gegise
kars1 gelmektedir). Buradan Z kok diigiimiin degerlendirilmesi asagidaki
sekilde olacaktir:

Z = max{min(fy f,, f3), min(fy, fs)},

Ornegin, (fy, f5) <fs< (fy, f2) ise daha avantajli olan g1, gidisi yapilacaktir.

4
NG
8 \\gz max
\\\
ks / K. min
\ 4
O
4 fs

Sekil-2: Minimaks yonteminin agiklamasi

Sekil-3'de 4 seviyeli bir oyun agaci verilmistir. Bu aga¢ 2 tam gidise
(rakibin gidisleri de goz Oniine alinirsa 4 yarim gegise) karsilik gelmektedir.
Burada da ardigik sekilde en alt seviyedeki fonksiyon degerleri belirlendikten
sonra asagidan yukariya dogru hareketlenerek kok diigiimiin degerleri
bulunuyor ve en iyi hamle segilir.

Kok diigiim degeri = max {min[max {min(3, 1, 4); min(l, 5, 9, 2); min(6,
5)}, {max{min(3, 6, 5), min(8, 9, 7), min(9, 3, 2)}], min[max{min(3, 8),
min(4, 6, 2)}, max{min(6, 4), min(3)}, max{min(3, 8, 3), min(2, 7, 9)}1} —
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= max{min[max{l, 1, 5}, max{3, 7, 2}], min[max{3, 2}, max{4, 3},
max{3, 2,}]}= max{min[5, 7], min[3, 4, 3]} = max{5, 3,} =5

\ /
D J( 3C 7C “( (\1 q(jJ L\ﬁ ?..é
M
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314 635 3 ‘2
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4 6 2

Sekil-3: Minimaks yonteminin 4 seviyeli agagta uygulamasi

Oyun agact her zaman dengeli degildir. Genellikle zaman igerisinde
figiirleri azalan oyunda aga¢ uzunluklar1 farklidir. Yontemde onemli olan,
rakiplerin aynmi deger fonksiyonuna sahip olmalari ve her birinin kendi
acisindan degerlendirmeler yapmalaridir. Oyun agacinda MAX gidigler VEYA
diigiimlere, MIN ise VE diiglimlere uygun gelmektedir.

Minimaks algoritmast yinelemeli-derinine arama ydntemi yardimiyla
gerceklenebilir. Ancak herhangi bir seviyede maksimum segilirken bu
seviyenin altinda ve iistiindeki seviyelerde minimum segilecektir. Cogu zaman
kiiclik bir diizenlemeyle bu durum ortadan kaldirilir: Terminal diiglimlerden
itibaren st seviyelerdeki diigiimlere dogru puan atamasi yapilirken, seg¢ilen
minimum puanin negatifi alinarak deger atandiginda, her seviye i¢in minimum
puanli diigiimiin secilmesi saglanabilir. Bu ylizden minimax algoritmasi
negamaks (negamax) olarak da bilinir. Sekil-4'de minimaks algoritmasi
uygulanan agacta, negamaks algoritmasimin nasil gerceklestigi ve bu yeni

degisiklige gore yapilan degerlendirmeler Sekil-5'de verilmistir.
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Derindik » D 1. Oyuncu

Deriniik =1 (-5) (2) 6 G) 2.0yuncu

Dernik =2 (5) {3

(6)(6) @) (7] 1 Oyuncu

Derinik = 3 0 @ N @ @ m @ 2.Oyuncu
i -5 5

B 6 5

-10

Sekil -4: 3 derinlikli bir agacin minimaks ilkesine gore degerlendirilmesi

Goriildiigii gibi her adimda daima minimum puana sahip digim

secildiginden 1. oyuncu yine 3 numarali diigiimii tercih edecektir.

1. Oyuncu

Negamax da sonugta3
AUZUMinNG secmekiedir

Derinlik=2 (5) (4 (5)(5) (6) (&) 1. Oyuncu
Derinik =3 (8) g (19) an @2 2.0yuncu
= 5 0 5 - "

1 1

Sekil-5: Sekil-4’teki agacin negamaks ilkesine gore degerlendirmesi

13



Negamaks yonteminin algoritmasi agsagida verilmistir.

int NegaMax (pos, depth)
{
if (depth = = 0) return Static_Evaluate(pos):
best= -INFINITY;
Child_List=Generate_Childs (pos);
While (not Empty(Child_List))
{ pos = Remove_One(Child_List);
value = -NegaMax(pos, depth-1);
if (value> best) best = value;

}

return best; }

Bu algoritmada kullanilan fonksiyonlarin ve degiskenlerin agiklanmasi

Tablo-1"de ki verilmistir.

Tablo-1: Negamaks algoritma degiskenleri

e i kany e ARy S S LT SRR N sy e oy
ks Dogerat e [ieainil ~ Agiklama
pos Oyunda herhangi bir pozisyon
depth Arama yapilacak derinlik sinin
Static_Evaluate Parametre olarak aldig! oyun pozisyonunu aktif oyuncunun bakig
agisina gore dederlendirir ve bir skor geri dondirr.
Best Herhangi bir ana kadar rastlanan en iyi pozisyon
Generate_Childs Parametre olarak aldi§i oyun pozisyonundan bir sonraki adimda
erigilebilecek durumlan belirler ve ilgili durum listesini geri déndurir.
Remove_One Parametre olarak aldi§: durum listesinin ilk elemanim geri déndarir
ve bu durumu listeden siler
INFINITY Pozitif blylk say)
Child_List Ging pozisyonundan bir hamie ile erigebilecek durumlann listesi

Minimaks yonteminin tic-tac-toe oyununda uygulamasina bakalim. Farkli
cesitleri olan bu oyunun en basit 2 seviyeli seklini inceleyecegiz. Sekil-6'da
farkli tic-tac-toe cinsten oyunlarin 6rnekleri verilmistir. ilk agsamada 2 oyuncu
sirasi ile, tizerlerine "*" ve "o" yazili olan {iger tas1 3x3'liik 9 haneli alana yer-
lestirirler. Tlk asamada uygulanan strateji, oyunun diger bi¢imleri i¢in de genel-
lik tasimaktadir. ikinci asamada, verilen 6 tas yerlestirildikten sonra oyuncular
sirasi ile kendi taglarin1 komsu hanelere yatay ve dik yonde olmak sartiyla ha-
reketlendirirler. Sonugta, kdsegenler dahil 3 tasmi da bir dogru boyunca
yerlestiren oyuncu kazanir (Erkalkan, 2010).
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Sekil-6: Farkli tic-tac-toe oyunlari

""" taglan ile oynayan oyuncuyu (bilgisayar) MAX, iizerinde "o" olan
taslarla oynayani ise MIN olarak adlandiralim. Oyunun ilk asamasinda
minimaks algoritmasini uygulayarak en iyi hamlelerin degerlendirilmesini
gerceklestirelim. Ik once agiklandigi gibi durumlar1 degerlendirmek icin bir
sezgisel deger fonksiyonuna gerek duyulmaktadir. Deger fonksiyonu olarak her
oyuncunun, dogrular boyunca miimkiin gidisler sayist farki goz Oniine
almabilir. Yani durumlar, sezgisel S fonksiyonu yardimiyla asagidaki sekilde
degerlendirilebilir:

S = {(MAX i¢in yatay, dikey ve kdsegen boyunca miimkiin olan toplam
gidis sayis1) - (MIN i¢in yatay, dikey ve kdsegen boyunca miimkiin olan
toplam gidis sayis1)}

S = oo oyunun kazanilmasi durumunda

S = -ccoyunun kaybedilmesi durumunda

1 373
a O ] O L @
% @ ® @ @
c|®|O & & o] O
§=5-2=3 @ o
* §=5-3=2
@) (b)

Sekil-7: Tic-tac-toe i¢in durum degerlendirmesi(a) ve simetrik durumlar(b)

Sekil-7-a'da  verilmis O6rnek durum i¢in deger fonksiyonunun
hesaplanmasi1 gosterilmistir. Simetrik durumlarin deger fonksiyonlar1 esit

oldugundan, bu durumlar géz Oniine alinmadiginda, baglangigtaki dallanma
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say1s1 dnemli dlgiide kiiciilmiis olacaktir (Christopher, 1991). Ornegin Sekil-7-
b'deki simetrik durumlar bir birinin benzeri olup sabit 2 degeri almaktadirlar.
Minimaks algoritmast yardimi ile tic-tac-toe oyununda baglangi¢ gidisin
belirlenmesi, Sekil-8'da 2 derinliginde olan aga¢ tizerinde verilmistir. Bu
algoritmaya gore, u¢ diiglimlerin degerleri belirlendikten sonra agacin kokiine
dogru hareketlenilir ve baglangic durumun degeri bulunur. Simetrik durumlar
harig, baslangigta 3 farkli gidis yapilabilmektedir. MAX'in bu gidislerine MIN,
12 farkli hamleyle cevap verebilmektedir. Rakibin (MIN'in), miimkiin gidisleri
igerisinden minimum degerli olanini sececedi diisiincesiyle, MAX oyuncu VE
diigtimlerini degerlendirerek en yiiksek olan b2 gidisini seger (Sekil-8).En iyi
MAX gidisi degeri= max {min(1, 0,1, 0, -1), min(-1, 0, -1, 0, -2), min(1, 2)}= 1.

@ Baglangig durum
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Sekil-8: Minimaks algoritmasinin 6rnek oyun iizerinde uygulamasinin ilk agamasi

MAX en iyi gidisi olan b2'ye (asmi koyduktan sonra MIN oyuncusu
kendi gidisini yapmaktadir. Eger 2 makine tarafindan karsilikli oyun
diisiiniiliirse yine simetrik durumlar hari¢, MIN miimkiin al ve bl gibi iki
secenegi degerlendirerek kendisi agisindan en iyi olan al gidisini yapacaktir.
(Bizim a¢idan MIN, kendi agisindan MAX olmaktadir.) Anlasildigi gibi
oyunda tas sinirlamasi olmasa her zaman en iyi strateji secildiginde oyun
berabere bitmektedir. Oyunlarda makine - insan karsilasmasinda ise insan tim
durumlar1 sayisal olarak degerlendiremediginden, onun se¢imi optimumluktan

uzak olabilir. Ornekte MAX'm (bilgisayarm) b2 gidisine karsilik MIN'in daha
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kotii olan a2, bl, b3, c2 simetrik gidislerden birini sectigini kabul edelim. Sekil-

9 'da MIN'in a2 hamlesine uygun oyunun sonraki agamasi gosterilmistir.
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Sekil-9: Minimaks algoritmasinin 6rnek oyun iizerinde uygulamasinin ikinci agamasi

Sonugta ayn1 yonteme goére MAX, rakibin a2 gidisine karsilik olarak
kendisinin en iyi olan cl veya a3 hamlesinden birini seger (B veya D digiimi).
Eger cl hamlesi segilirse, sira MIN'e geldiginde yenilgiden kurtulmak i¢in a3
gidisinin yapilmas: mecburidir. Burada dikkat edilirse 2. seviyede MIN'in 2
degerli bu gidisi, MAX icin c3'e nazaran daha yiiksek degerli olmaktadir. Bu
ise derinligin 1 tam veya 2 yarim hamleyle simirli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Derinlik arttik¢a durum degerlendirilmesi daha saglam
olmaktadir. Eger rakip agisindan durum degerlendirilmesi yapilirsa, miimkiin
alt1 hamlenin besi yenilgiye neden oldugundan ¢ok biiylik negatif degerler (-c0)
alacaktir ve minimaks yontemi onlar igerisinden en yiiksek degerli a3 gidisini
sececektir. Sonugta yeni bulunan durum koke koyularak, oyunun diger asa-
malar1 benzeri bigimde yirtitiliir.

Iki seviyeli tic-tac-toe oyununun yukaridaki deger fonksiyonuna gére
¢oziim agaci, Sekil-10'da gosterilmistir. Burada 1. gidisin haricinde diger ilk 8
gidis zorunlu olarak yapilmaktadir. Sonugta en iyi strateji izlendiginde ilk

gidisi yapan her zaman kazanir.

ReR .gi_ S % -.-00 O o] C 42 42s2 3-2=1 5223 3-2e1 d-2=2



Sekil-10: iki asamali tic-tac-toe oyununun ¢dziim agaci

Gortildiigii gibi minimaks yonteminde agacin belirlenmis derinlikte biitiin
dallarinin olusturulmasit gerekir. Dolayisiyla "akillica" durum degerlendirmesi
veya olusmus bir durumu "anlama" gergeklestirilmemektedir. Yalniz agacin
tamamiolusturulduktan sonra degerlendirme yapilabilir ki bu fazla zaman
kaybina neden olur. Anlagildig1 gibi, minimaksa dayali bilgisayar programlart
daha cok gercek "insani" davraniglar degil, deterministlik (algoritmik) islevler
yapmaktadir. Oyunlarda var olan gidislerden birisinin digerinden iyi oldugu
bilindiginde (ne derecede iyi olmasi Onemli olmadan) hangi hamlenin
yapilmas1 gerektigine karar verilebilir. Burada, bilgisayarli uygulamalarda
agacin biitiin  dallarmin  degerlendirilmesi  gerekmediginden, minimaks

algoritmasi daha etkin hale getirilebilir (Vagifoglu, 2010)
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BOLUM II

SEZGISEL PROBLEM ORNEKLERI

2.1 Sezgisel Problem Ornekleri

2.1.1 64 At Problemi

Asagida bakacagimiz problem de satrang tahtasi iizerinde atin hamlesi ile
ilgilidir. Problemde, tahtanin herhangi bir hanesinden baslayarak ve her haneyi
tek bir kez ziyaret etmek sarti ile at hamleleriyle tiim hanelerin gezilmesi
istenmektedir [4].

Anlagildig1 gibi bu problemde de ¢oziime yonelik belli bir strateji
belirlenmediginde tiim durumlarin taranmasi gerekecektir. Satrang tahtasinda
atin yapabilecegi miimkiin gidis sayist en ¢ok 8'dir (Sekil-11). Atin ilerleyen
hamlelerinde bu sayiyr ortalama olarak 4 kabul edersek, en iyi durumda
¢ozlimiin aranmasi yaklagik 463 = 8.5%1037 diiglimiin degerlendirilmesini
gerektirecektir. (Algoritmanin {ist siirinin belirlenmesinde en kétii ihtimalli

degerler goz Oniine alindigindan, bu deger gergekte cok daha biiytiktiir.)

N WO OO N D

—

Sekil -11: Atin miimkiin gidisleri

J.C. Warnsdorf tarafindan 1823 senesinde problemin ¢oziimiine iliskin

sezgisel ¢oziim yoOntemi Onerilmistir. Bu yaklasima gore her seferinde atin
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hareketi i¢cin miimkiin gidislerin gosterdigi bir sonraki haneler igerisinden en az
¢ikist olan hane secilmektedir. Dolayisiyla yontemde, bir sonraki gidisler de
g0z Oniine alinarak hamlelerin yapilabilecegi her kare puanlandirilmakta ve
stirekli olarak minimum degerler takip edilmektedir. Sekil-11'de problemin
¢Ozlim agaci verilmistir (Vagifoglu, 2010).

Problemin ¢oziimiine aciklik getirmek i¢in haneleri sirasi ile
numaralandirilmis satrang tahtasini ele alalim (Sekil-12-a). Farz edelim ki, at
baslangigta 11. karede bulunmaktadir. Bu kareden onun gidebilecegi haneler 1,
5, 21, 28, 26 ve 17'dir. Bu hamleler igerisinden hangisinin daha avantajh
oldugunu aragtiralim.

1. haneye eristikten sonra tek 1 kareye hareket yapilabilmektedir: 18

5'ten -emeememeemeeeee- 3 ememmememeeeeee- : 15, 20, 22

21’den  -----=-=-=e=eme-- T e 14,6, 15, 31, 38, 36, 27
28’den  ---------m-me-e-- T e 113, 22, 38, 45, 43, 34, 18
26’dan  ---------m-m-me-- 5 oo 19, 20,36, 43, 41

17°den =-------ememe-m-- 3 e :2,27,34

Sekil-12-b'de problemin baslangi¢ gidisinin belirlenmesi igin gerekli olan

puanlamalar gosterilmistir.

1 2 |3 | 45|66 |7]8 1 3
9 [0 11 [ 12| 13 [\14| 15 {16 2
17.{ 18 (19| 20 |21 | 22 |28 | 24 3 7
25|26 27 |28 29 | 80| 31 |32 5 7
33| 34 (35 36 | 87 | 38 | 89| 40
41 42| 43 |44 45 |48 | 47 [48

(a) (b)

Sekil-12: 64 at problemi

Incelemelerden goriindiigii gibi, 11. hanede olan atin bir sonraki ¢ikis
yeri olarak minimum degerli 1 karesi secilecektir: Ati 1-1. Problemin 6rnek

¢Ozlimii Sekil-13 'de verilmistir.
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2 63| 16 | 25| 44 | 59| 14 | 27
17 |24| 1 | 6a| 15| 26 | 43 | 58
62 | 3 | 52|45 |60 | 57| 28] 13
23 18] 61 | 48 | 51 | 46 | 55 | 42
4 |49 | 22| 53|56 a1] 12/ 29 I

19 | 34 | 37 | 50 | 47 | 54 9 40
36 5 32 | 21 38 7 30 | 11
33 | 20 | 35 6 31 10 | 39 8

Sekil-13: 64 at probleminin 6rnek ¢oziimii

Baz1 kaynaklarda sezgisel olan bu yaklagimin yanlis olarak basari
garantisinin olmamasina veya tiim haneler igin ¢6ziimin bulunmadigina
deginilmektedir, Ilk énce problemin her zaman ¢dziim icerdigini ispatlayalim.
Burada yine "diigmelerve ipler" yontemi yardimimiza gelecektir. Problemin
herhangi bir ¢6ziimiiniin bulundugunu varsayalim ($ekil-14). Simdi her haneye
bir diigme konuldugunu ve hanelerin at hamlelerine uygun olarak iple
iligkilendirildigini diisiinelim. Bu durumda yine kapali ¢gember elde edecegiz.
Cemberin kapali olmas1 herhangi bir diiglimden ¢éziimiin miimkiin oldugunu
gostermektedir (Luger & Stubblefield , 1993). Ornegin Sekil-14'de verilmis
¢Oziim tlizerinde baglangic olarak (7, 2) hanesi istenirse (sekildeki 3 degerli
hane), bu ¢emberi yalnizca iki deger kadar dondiirmek yeterlidir (Sekil-15):

3 gidisini 1 ile; 422, ...,64>62; 1->63; 2->64(!)

8 |23 |60]41]|10]25]28]4a3
61 40| 9 |24 |59 ]a2]11]26
22| 7 |s6 |63 |52]27]4a]20
39 | 62|51 |6 |s55]s8]ac]| 12

4 | 21 57 | 50 | 53 | 30 | 45
35 |38 | 5 |54 |(1) |48 | 12| 16
20| 3 |36 |33 | 8 |15 46 | 31
37 |34 19| 2 Ja7|32]17] 14

Sekil-14: 64 at - son durum
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Sekil-15: Durumlarin kapalilig

Buradan, problemin kapaliligindan dolayr istenilen kareden
baslandiginda c¢oziime erismenin miimkiinligii goriilmektedir. Fakat bu
yaklagimda, atin izledigi hareket yolu her zaman ayni olacaktir (degisen
yalnizca hane numaralaridir). Genel ¢6ziim olarak ise bir sonraki minimum
degerli haneler ele alinmaktadir. Bu durumda sezgisel degerleri ayni olan
kareler olusabileceginden bir dallanma s6z konusu olabilir. Bu dallanma sayis1
ise durum uzaymin biitlin diiglimlerini dolagmaktan ¢ok daha azdir ve sezgisel
degerin giicii ile aciklanmaktadir. Problemdeki ¢oziimiin dogrusal karakterli
oldugu goriilmektedir. Bu ise belirlenmis sezgisel fonksiyonun ne derecede
giiclii oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla sezgisel yaklasimla problemin

¢0zliimii her zaman bulunabilmektedir (Norvig, 1992).

2.1.2 8 Vezir Problemi

8 wvezir olarak bilinen asagidaki problem en ¢ok arastirilan
problemlerdendir. Genel olarak problemde, n *n satrang tahtasi iizerinde
miimkiin oldugunca en ¢ok vezirin birbirini gormeyecek bi¢imde
yerlestirilmesi istenmektedir.

Vezirin bulundugu kareden yatay, dikey ve 45 derece agilar (kdsegenler)
boyunca hareket edebilecegi diisiiniiliirse, birbirini yemeyecek kosuluyla, n*n

boyutlu tahtada en ¢ok n vezirin yerlestirilmesi miimkiindiir. Standart 8*8
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boyutlu satrang tahtasi i¢in problem, 8 vezir problemi olarak animsanmaktadir

[5].

O N 0

h | 4

N WA

. 4

a b o d = f g )

Sekil-16:n-vezir problemi i¢in 6rnek ¢oziim. n=8

Coziimiin nasil elde edilebilecegini arastiralim. Bu amacla problemin
farkli  yaklasimlarla ¢oziimlerini inceleyerek sezgiselligin  O6nemine
deginecegiz.

[k 6nce basitlestirilmis 4*4 boyutlu problemde ¢dziimiin elde edilmesini
aciklayalim. Bu amagla ¢06ziim agacinda vezirlerin yerlestirilmesine yatay
haneler boyunca sirasi ile bakacagiz. Coziim agacini olustururken satirlar
boyunca ilk bos haneye rastlandiginda bu hanelere sirasi ile vezirler konulur.
Yerlestirilen vezirin gordigii kareler isaretlenir ve bir sonraki seviyeye gegilir.
Ornegin ilk vezir Al hanesine yerlestirilmisse 2. vezir A satir1 ve 1. siitun
hanelerine, 6te yandan (B2, C3, D4) kdsegen hanelere yerlestirilemez. 4- vezir
problemi i¢in ¢6ziim agact Sekil-17'deki gibi olusturulmaktadir. Olusturulan
¢Oziim agacinda derinine arama yapilir. Agacin sol kismindan baglayarak
catisma (conflict) veya ¢0ziim durumu elde edilene gibi aga¢ asagiya dogru
biiyiitiiliir. Catigma durumuna rastlandiginda, geri doniilerek diger dallarda
¢Ozlim aranir. Burada tek bir ¢ozlimiin veya biitiin ¢oziimlerin aranmasi ayni

aga¢ iizerinde yapilmaktadir (Pamukkale Universitesi, 2012).
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Sekil-17: 4 vezir probleminin ¢6ziim agaci

Problemde sezgisel bir degerlendirme yapilamadiginda agacin tiim
dallarinda gezinerek ¢6ziim aranmaktadir. Durum uzay:r biiyiidilk¢e ¢ozim
agacinin derinligi de artacaktir. Tim dallarin gezinmesi gerekliligini
diistintirsek, arastirilacak diiglim sayis1 problemin boyuna bagli olarak ri' gibi
iissel bir artis gdsterecektir. Bununla orantili olarak problemin miimkiin ¢6ziim
sayist da artacaktir. Satrang tahtasinin n boyuna iligskin olarak (n=l, 2, 3,...)
miimkiin olan ¢éziimler sayist 1, 0, 0, 2, 10, 4, 40, 92,... bigiminde devam
etmektedir. Fakat bu ¢oziimlerin bircogu (tek ¢oziimler) digerinden ayna
yansimast ile veya simetrik doniisiimlerle elde edilmektedir. Asagidaki tabloda

problemin farkli n boyutlar1 i¢in miimkiin ¢6ziim sayilar1 verilmistir.
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N*N problem boyu |  Cdziim sayisi  Tekgdzimler
11 | i
22 0 0
33 ’ 0 0
44 2 1
5'5 10 2
66 4 1
77 , 40 6
8'8 92 12
g'9 I, 352 46
1010 724 92
111 2880 a4
12'12 14,200 1,787
13'13 . 73712 9,233
1414 365,596 45,752
1515 2,279,184 285,053
16"16 14,772,512 1,846,955
1717 95.815.104 11,077,939
1818 666,090,624 | 83,263,501
1919 4,968,057,848 621,012,754

220 39,029,188,884 4,878,666,808
21°21 314,666,222,712 39,333,324,973
2222 2,691,008,701,644 336,376,244,042
23'23 24,233,937,684,440 3,029,242,658,210

Sekil-18: Problem boyuna bagiml olarak n- vezir probleminin ¢éziimleri

Sekil-18'den, durum uzay: biiyiidiikk¢e ¢6zlim sayisinin da tssel olarak
arttigr goriilmektedir. Bu biiylime tek degerlerde daha aydin bigimdedir. Tek
degerlerdeki gibi biiyiilk sigramalar olmasa da, c¢ift degerlerin de kendi
aralarinda issel bir artis gosterdigi anlagilmaktadir. Asagida 8-vezir
probleminin farkli sezgisel yaklasimlarla ¢6ziimii incelenmektedir.

Sezgisel bir yaklasim izlendiginde 8 vezir probleminin ¢ok kisa zaman
igerisinde ¢oziildiigiinii gordiik. Fakat sezgisel fonksiyon degerinin iyi
secilmesi burada biiylik 6nem tasimaktadir. Sezgisel yontemlerde problemin
¢Ozlimiine bir biitiin olarak bakilmakta ve belirli bir algoritmik yol
izlenmemektedir. Dolayisiyla problemi ¢ozmede her zaman ardisik artan
degerlerden faydalanmadan bir biitliniin sarta gére onarimindan da yola

cikilabilir. Asagida sezgisel onarim adi verilen yontem incelenmektedir. Bu
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yontemde var olan herhangi bir durumda ¢atisan durumlar belirlenir. Sonra ise
belirlenmis catisan durumlari minimuma ¢ekmekle problem ¢oziimlenmeye
calisilir. Bu agidan yontem bir gradyan yontemi karakteri tasimaktadir.
Sezgisel onarimla, hatta 1 milyon-vezir problemi yaklasik 50 adima
¢oziilmektedir (Lotfi, 1989).

Simdi sezgisel onarim ydnteminin nasil ¢alistigi inceleyelim. Ik dnce
vezirlerin Sekil-19-a'daki gibi rastgele yerlestirildigini varsayalim. Ornekten de
goruldiigli gibi aS'te olan vezir digerlerinin tehdidi altinda olmamaktadir. b7
hanesinde yerlestirilen 2. vezir ise hl hanesinde olan vezir tarafindan tehdit
edilmektedir. Catisma olusturan h siitunundaki hl durumu i¢in satir degerlerini
belirleyelim. Catisan durumda olan vezirin yerlestigi stitunun eleman degerleri,
her hanenin mevcut diger vezirler tarafindan tehdit edilme sayisim
hesaplamakla bulunur. Sekil-19-a'daki duruma karsilik gelen h siitununun
sezgisel degerler kiimesi S = {*, 2,2, 2, 1, 2, 2, 2} olmaktadir. Burada ¢atigma
olusturan hl hanesindeki vezir, minimum 1 agirlikli olan h5 hanesine
cekilecektir. Simdi a5 hanesindeki vezir ¢catisma durumunda oluyor, "a" slitunu
icin hesaplanmis yeni degerler S = {1, 2, 2, 2, *, 2, 2, 2} olacaktir (Sekil-19-b).
Burada a siitunundaki vezirin yeri 1 degerli al hanesi olacaktir ve simdi d4'teki
vezir ¢atisan duruma diismektedir. Bu vezir ise yalniz d2 veya d8 hanelerinden
birisine ¢ekilebilir. Islemlerin ardisik bigimde yukaridan asagiya dogru
yapilacagi diisiiniiliirse bu vezirin yeni konumu d8 oluyor ve sarta uymayan f
stitunundaki vezirin yerinin bulunmasma c¢alisilir (Sekil-19-c, d). Benzeri
islemler yapilarak bu ve sonraki vezirlerin yerleri f4 ve gl olarak bulunur
(Sekil-19-¢, f). Simdi yine a hanesindeki vezirin konumu problemin sartina
uymamaktadir. Bu vezir igin 0 agirlikli a3 hanesi belirlendikten sonra baska
catisan durumlara rastlanmadigindan, sonucta problem 6 adimda c¢oziilmiis

olur! (Sekil-19-g). Tek kelimeyle "Miikemmel" (Vagifoglu, 2010).
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Sekil-19: Sezgisel onarim yontemi ile 8 vezir probleminin ¢oziimii

BOLUM 111

OYUNLARDA SEZGISEL COZUMLER

3.1 Oyunlarda Sezgisel Coziimler

Bu bdliimde bilgisayarda programlanabilen sezgisel ¢oziimli oyun
problemlerine deginilecektir. Bu problemler satrang ve dama gibi oyunlardan
cok daha basit olsa da sezgisel degerlerin belirlenmesine iliskin dikkate deger
ornekler olusturmaktadir. Oyunlar iizerinde olan bu teknikler herhangi bir
problemin ger¢ek zamanli uygulamasinda standart olmayan farkli
yaklasimlarin 6nemini gdstermektedir. Bu boliimde ama¢ oyunlart anlatmak
degildir, s6z konusu oyunlarin bilgisayarda modellemesinde hangi sezgisel
fonksiyon degerlerinin ele alindigin1 ve bdylece en iyi stratejilerin nasil

secildigini gostermektir (Pohl, 1997).
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3.1.1 Grundy Oyunu

Bu oyunun kurallar1 ise asagidaki sekildedir, iki oyuncu Carsisinda
kibritlerin tek y1gin1 vardir. Birinci oyuncu bu y1gim 2 esit olmayan yeni y1gin
seklinde parcalar. Sonra ise her oyuncu sirasi geldiginde olusan yiginlardan
herhangi birisi tizerinde ayni islemleri tekrarlar. Oyun, elde edilen yeni
yigmlarda 1 veya 2 kibrit kalana dek devam eder. (Bu durumdan sonra oyuna
devam edilmesi baslangi¢ sarti saglamamaktadir.) Oyun, devam ettirilemez
duruma geldigmde gidis sirast olan oyuncu yenilir (Bierman & Fernandez,
1993).

Farz edelim ki, yiginda 7 kibrit vardir ve ilk gidisi MIN yapiyor.
Notasyon olarak yigindaki kibritler sayisin1 ve kimin gidis yapacagini tam say1
dizisi ve " + ", "-" isaretleri kullanarak gosterelim. Ornegin baslangi¢ duruma

(7 ) karsilik gelecektir.

G(7)"
min {-)
[ce.n*] [cen* G
max (+)
CE1- C@21)- leg2n-]| |ecsn-
min

[T(;,l,l,l)* I c@E211)" ] [ ca,z,z,n*]

max

Eeaiin] -
ceZ11111)

Sekil-20: Grundy oyununun ve/veya grafi

(7)” durumunda MIN oyuncunun (6, 1)*,(5, 2)",(4, 3)" durumlarma gelen
3 alternatif gidisi vardir. Verilen baslangi¢ degerlerde oyunun sonlandirilmasi
i¢in 3 durum séz konusudur: (2, 1, 1, 1,1, 1)", (2, 2, 1, 1, 1)7,(2, 2, 2, 1)".
Problemin sartlarina uygun durum uzay1 VE/VEYA grafi biciminde Sekil-
30'dagosterilmistir.  Sekildeki kalin c¢izgiler ¢6ziime uygun gelmektedir.
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Sekilden de anlasildig1 gibi MAX olan oyuncu i¢in kazanma ancak (2, 2, 1, 1,
1) durumunda gerceklesir. Ik baslayan oyuncunun tek sayilarda her zaman

kaybedecegi agactan goriilmektedir (Vagifoglu, 2010).

3.1.2 Sim Oyunlari

Oyunlarda sezgisel degerlendirmelere iliskin Sim oyununu inceleyelim.
Farz edelim ki, hayali altigenin (A, B, C, D, E, F) gibi 6 noktas1 verilmistir.
Her oyuncu kendi gidisinde bu noktalardan ikisini dogru ile birlestirir.
Birlestirdigi dogrularla liggen elde eden oyunculardan ilki yenilmis olur
(Vagifoglu, 2010).

Her diigiim 5 diger diigiimle birlestirilebilir. Sonugta 6*5=30 iliski s6z
konusudur. Tekrarlanmalar1 g6z oniine alirsak toplam yapilmasi gereken dogru
sayist 15 olmaktadir. Eger oyun tamamlanmissa ilk baslayan oyuncunun 8
dogrusunun olmas1 gerekir. Bu dogrular 16 kez diigiimlerle iliskili olacaktir.
Problemde sarta gore yalniz 6 diiglim oldugundan sonugta bu diigiimlerden en
az birinden 3 dogru ¢ikacaktir. Sonugta sirast gelen oyuncu bu noktalari tiggene
tamamlamak zorunda kalir ve yenilir. Sekil-21'de oyunun heniiz
tamamlanmamis ve 14 dogrunun ¢izildigi durum gosterilmistir. Goriildiigi gibi

bu durumda ilk baslayan yenilecektir.
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Sekil-21: Sim oyunu

Nokta sayis1 arttikca problem kambinator 6zellik kazanir ve sezgisel
degerlendirme yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikar. Baslangicta biitiin dogrular es
degerli oldugundan ilk dogrunun hangi diiglimleri birlestirecegi Onem
tasimamaktadir. Birinci baslayan oyuncunun ilk gidisten sonra geriye miimkiin
14 gidisi kaliyor ve her dogruya deger vererek, bir sonraki gidislerini

gerceklestirebilir: 0 - eger dogru, liggene tamamliyorsa (bu durumda o yenilir);
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1 - eger cizilen dogru, rakip hamlesini iiggene tamamlamaya zorlarsa (bu
durumda rakibin yenilme ihtimali yiikselir). Heniiz kullanilmamis diigiimleri
birlestiren dogrularsa maksimum deger almis olur. Boylelikle her oyuncu kendi
hamlesinde maksimum degere sahip gidisi yapiyor. Oyunun stratejisi, degerler
tablosunun degerlendirilmesine dayalidir. A. Loash tarafindan Onerilmis
sezgisel degerler agsagidaki sekildedir (Herik & Uiterwijk & Rijswijck, 2002).

0: dogru, liggeni kapatarak yenilgiye gotiiriirse,

1: iki tarafi rakibe ait olan liggeni tamamlayan dogru degeri,

2: taraflar1 farkli oyuncular tarafindan olusturulan {icgeni tamamlayan
dogru degeri,

3: farkl rakiplerin dogrularini igeren 2 diiglimii birlestiren dogru degeri,

4: farkh rakiplerin dogrularinin oldugu diigiimle, tek dogrunun c¢iktigi
diiglimii birlestiren dogru degeri.

5: bir oyuncuya ait 2 dogrunun ¢iktig1 diigiimleri birlestiren dogru degeri,

6: dogru, her iki oyuncunun yalniz bir dogrusunu iceren 2 diglimi
birlestirirse,

7: dogru, yalmiz rakip oyuncunun dogrularin1 iceren 2 diiglimi
birlestirirse,

8: hi¢ kullanmamis olan diigiimden gegen dogru degeri,

9: hi¢ kullanmamis diiglimle yalniz rakibin dogrularini igeren 2 diigiimii
birlestiren dogru degeri,

10: hi¢ kullanmamus iki diigiimii birlestiren dogru degeri.

Verilen sezgisel degerler tablosu daha da kiigiiltiillebilir. Fakat genel
strateji, yine maksimum degerli gidisin sec¢ilmesine dayali olacaktir. Sim
oyununun farkli ¢esitleri de vardir. Bunlardan biri topoloji 6zellikleri goz
Oniine alan kare boyama problemidir (Problemin orijinal ismi "Noktalar ve
kutular* (Dots and Boxes) olarak gecer). Bu oyunda, 6nceden boyutlart
belirlenmis karenin (dikdodrtgenin) taraflarinin oyunculardan sirasi ile ¢izilmesi
istenmektedir. Kendi gidiginde c¢izgileri kareye tamamlayan oyuncu, tekrar
hamle sirast onda olmakla, bu kareyi ona ait olan renkle boyar (McMillan,

1992). Oyunun 6rnek durumu Sekil-22'de verilmistir.
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Sekil-22: Kare boyama oyunu i¢in 6rnek durum

Sekilden de goriildiigii gibi sirast gelen oyuncu, Orne8in 3A yatay
dogrultuda karenin tarafini c¢izdikten sonra kolayca, 7-2 skorlu sonugla

kazanacaktir (Vagifoglu, 2010).

BOLUM 1V

HAPIiS TAVLASI OYUNU

4.1 Hapis Tavlas1 Oyunu

Tavla oyunu iki kisiyle oynanan, sans ve yetenek oyunudur. Diinyanin en
yaygin yetenek oyunudur ve Roma Imparatorlugundan bu yana popiilerligini
korumaktadir. Tavla oyunu Orta Dogu’da, Avrupa’da ve Yeni Diinya
(Amerika’da) pek yaygindir.

Hizli diislinme, atak davranma ve net taktikleri gerektiren bir seri
oyundur tavla oyunu. Satran¢ ve dama oyunlariyla karsilastirildiginda, tavla
oyunu kisa siiren bir oyundur ayn1 zamanda ve bu nedenle genellikle bireysel
oynanan oyunlardan olmayip ciddi oyunlardan kabul edilir. Tavla oyununun
nasil oynandigin1 6grenmek, basit kurallarindan dolay1 kolaydir ve diger nedeni

ise ¢cok yaygindir [6].

4.2 Tavlanin Tarihi

Tavlanin tarihi binlerce y1l 6ncesine kadar uzanir. Milattan 6nce 3000 ila
1700 yillarinda tavla oyununun bir versiyonunun insanlar tarafindan
kullanildigina dair kalintilar bulunmustur. Bir tahtanin ve pullarin olusturdugu

oyun sisteminin pargalar1 bulundugu diisiiniildiigiinde, tarihgiler, o kalintilarin
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tavla oyununun ilk versiyonu olduguna inanmaktadirlar. Bu kalintilar
muhtemelen MO 3000 yillarinda Eski Misir’da yapilmis oyun araglaridir ve
bunlara tavla yerine ‘Senat’ ya da ‘Otuz kareli oyun’ denirdi. Zarlarin gorevi
ve oyunun kurallar1 bilinmemektedir. Sonradan, MO 2600 — 1700 arasinda
oyun, Pers Imparatorlugu zamaninda, Mezopotamya’da Siimerler zamaninda
yayginlagti.

Tavla, MO 1. yiizyilda baslayan, Roma Imparatorlugu zamaninda da
mevcudiyetini korudu, insanlar on iki ¢izgi anlamina gelen ‘Ludus doudecim
scriptorum’ adl1 bir oyun oynarlardi. Bu oyun, (yukarda bahsedilen) ‘Senat’
adli oyunun bir ¢esidi oldugu saniliyor ve daha sonralari, giiniimiiziin tavla
kurallar1 na benzeyen ‘Tabula’ (masa oyunu) adli oyun Senat yerine
oynanmaya bagliyor. ‘Tabula’ oyunun gelisimi agisindan tavlanin tarihinde
onemli bir degeri vardir ve bunun sebebi de parayla oynanan ilk oyun
olmasidir. Bu oyun ile kumara aligilmistir. Buna ilaveten, tavla tarihinin kitab1
ilk kez yazilmistir. Ancak ne yazik ki, bu yazilan kitap varhigini
siirdlirememistir.

O zamanlar kumar yasaklar1 uygulaniyordu, ama MO. 6. yiizyilda ‘Alea’
(zarla oynanan kumar) adli yeni bir oyun ortaya ¢ikti ve yayginlagsmaya
basladi. Fazla siirmeden, Iran’da ‘Nard’ adli benzer bir ortaya ¢cikt1 ve popiiler
oldu.

MO. 11. yiizyilda, tavla ingiltere’de yayildi ve aym zamanda diinyadaki
daha pek cok iilkede yayginlasmaya basladi; bunlardan bazilari: Almanya, Cek
Cumhuriyeti, Fransa, Italya, Cin, Tirkiye, Yunanistan ve Ispanya’dlr. Tavla
isimleri yayildiklar iilkelerin kiiltiirlerine gore farkli oldu. Oyunun ad1 olarak,
Tavla terimi 1645 yilinda bir ingiliz tarafindan iiretildi. Tavla terimi tahminen
Sakson dilinden tiiretilmistir ve arastirmacilar ‘geri oyun’ anlaminda oldugunu
ileri siirmektedirler.

Tavlanin Asya ve Avrupa’da yayilmasi uzun siirmedi ve bugiin cografi
anlamda simdiye kadar yaygin olarak oynanan oyunlar arasinda tavlanin en
iinlii oyun oldugunu saniyoruz. Tarih boyunca tavla tiirii oyunlarin pek ¢ok
cesidi vardir ve hala benzer bir ¢ok oyun tiiretilmektedir, ayrica bu oyun tiirii

igin bir ¢ok sayida kitap yazilabilir [6].
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4.3 Hapis Tavlas1 Nedir?

Tavla pullar1 ve zarlar, dikdortgenler prizmasi bigiminde yassi bir kutu
olan tavla tahtasi i¢inde bulunur. Oyuna baslanacagi zaman oyuncular karsilikli
oturur. Esit biiylikliikte iki kapaktan olusan kutu ag¢ilip kapaklar birlestiren ve
esik adi verilen menteseli kenarin bir ucu bir oyuncunun, 6biir ucu rakibinin
Ontline gelecek bicimde ortaya konur. Kapaklarin oyuncularin dnlerine gelen
kisa kenarlar1 6'sar haneye boliinmiistiir. Oyunun basinda, oyuncular aldiklar
15'er pulu belirli bir diizenle tahtaya dizerler ve sirayla birer kere zar atarak
oyuna baslarlar; atilan zarda gelen say1r pullarin ka¢ hane ilerleyecegini
gosterir. Oyuncular attiklar1 zara gore hareket ettirdikleri pullarini kendi
toplanma alanlarina tasirlar. Biitiin pullar tagindiktan sonra gene atilan zara
gore pullar toplanir. Pullarini rakibinden dnce toplayip bitiren oyuncu oyunu
kazanir. Toplanma alanlar tavla tahtasinin bir kapaginda karsilikli olarak yer
alir ve bu alanlardaki altt1 hane, tahtanin dis kenarlarindan igeri dogru
numaralanir. Iki tarafin pullar1 toplanma alanlarina tasmirken birbirine ters
yonde hareket ettirilir. Eger bu sirada bir pul rakibin bir pulu {izerine gelirse o
pulu "hapis" etmis olur ve hapis edilen pul hareket edemez. Bir pulun hapis
edilebilmesi i¢in, o pul bulundugu hanede tek olmalidir. Bu durumdaki pullara
"acik" denir. Hapis olan pul iizerinde ki tiim rakip pullar1 kalkana kadar hapis
edilen pul hareket ettirilemez.

Bir oyuncunun en az iki taginin bir hanede st iiste olmas1 durumuna
"kap1" denir ve bu durumdaki taglar kinlamaz. Kap1 bulunan bir haneye rakip
tas gelemez. Bu nedenle oyuncular taglarim1 kapilar olusturacak bigimde ha-
reket ettirmeye calisir. Oyuncular attiklar1 zardaki sayiya gore, istedikleri tast
oynarlar (hareket ettirirler). Eger iki zarda da ayni say1 gelmisse bu say1 dort
kere oynanir. "Gele" denen bu durumda, gele atmis olan oyuncu attig1 zan
oynayamaz ve zar atma sirasinin yeniden kendine gelmesini bekler. Rakibi
pullarini toplamaya baslamadan 6nce pullarini toplayip bitiren oyuncu, rakibini
"mars etmis" olur ve iki say1 kazanir. Tavlada atilan zarlarin sayilan genellikle
Farsca soylenir. Birden altiya kadar olan sayilara yek, dii, se, cihar, peng ve ses
denir. Cift sayilar hepyek (1-1), dubara (2-2), diise (3-3), dortcihar (4-4), diibes
(5-5) ve diises (6-6) olarak adlandirilir [7].
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4.4 Hapis Tavlasinin Durum Uzay1

Tavla sans ve beceri 6zelliklerini igeren bir oyundur. Bir tavla oyununun
durum uzayr Sekil-23'de verilmistir. Burada amag bilindigi gibi beyazlar igin
saat yoniinde 25. numaraya, siyahlar i¢in ise bunun tersi olan 0. numaraya
taglarin ¢ikarilmasindan ibarettir. Hatta basit goériinebilen bu oyunun durum

uzay1 105-1010 gibi miimkiin gidislerden olusmaktadir.
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Sekil-23: Tavlanin durum uzayi

Tavlada satrang, dama veya tic-tac-toe gibi stratejik oyunlardan farkli
olarak beyazlar, gidislerinde siyahlarin zannin nasil gelecegini ve onlarin hangi
gidisi yapacagini kestirememektedirler. Buradan anlasildigi gibi tavlanin oyun
agact MAX ve MIN diiglimlerinin yan1 sira sans diigiimlerini de icermelidir.
Oyunda esit ihtimalli 36 zar sonucu miimkiindiir.. Farkli zar ciftlerindeki esit
degerler gbz Oniinde bulunduruldugunda, 6rnegin 1-2 ve 2-1, miimkiin durum
sayisi toplam 21 olur. 6 tane olan ¢iftli zar durumunun (1-1,2-2,3- 3, 4-4, 5-5,
6-6) gelme olasilig1 1/36, geriye kalan 15 durumun rastlanmasi ihtimali ise
1/18 olmaktadir. Peki, oyunda iyi gidis karan bilgisayar tarafindan nasil
verilebilir? Zar atisindan sonra en iyi gidisin seg¢ilmesini degerlendirelim.
Dogal olarak miimkiin gidis uzunlugu zarlar toplami ile sinirhidir. Buradan
anlasildig1 gibi, yalmz beklenen deger olarak zar durumlarimin miimkiin
gidislerinin ortalama degeri ele alinmalidir. Diger stratejik oyun tiirlerine
benzer olarak burada da terminal durumlar, sezgisel fonksiyon yardimi ile
degerlendirilmektedir. Arama agacinda ilerledikte her adimda sans diiglimiine
erisilmektedir. Farz edelim ki "C" sans diigiimiine erigilmistir ve di; miimkiin

zar sonucunu gostermektedir. P(di) ise bu zarlarin diisme olasiligin1 belirlesin.
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Her zar durumu i¢in MIN'in gidis degerlendirilmesi sezgisel fonksiyona dayali
olarak yapilir. Eger S(C, di) olarak C'ye gotiiren P(di) olasilikla miimkiin zar
gidigleri kiimesi gosterilirse, bu diigiime (C'ye) erismek i¢in beklenen deger

asagidaki bigimde hesaplanabilir (Nabiyev & Pehlivan, 2008).

DBcklcncn(C) = Zp(d,) l}}?’f] )((S) 5“"51)

Sekil-24: Tavlanin oyun agaci

Bu hesaplama sonucunda elde edilmis degerlere goére sozii gecen
minimaks algoritmasini uygulayarak MIN diigiimiine erisilecektir. Kisacasi
benzeri oyunlarda en iyi gidisin secilmesinde becerinin disinda bir sans da
gerekmektedir. Ornegin asagida verilmis oyun durumunda siyahlarin 2-5
atilmis zarlara gore 17 miimkiin oyunu vardir. Siyahlarin en iyi goriinen ve iki
rakip tas alan (3-8),(8-10) gidisi, beyazlarin 4-4 zar atis1 ile en kot duruma
gecebilmektedir. Bilgisayarlarda oyunlarin modellenmesinde programlarin,
insan davraniglarina benzer bigimde karar vermesini saglamak amaclanir. Bu
ise yine bir sansa gerek duyuldugunu gostermektedir ve sansin da gelme

olasilig1 degerlendirilebilir.
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Sekil-25: Tavlada bir durum

Tavlada sezgisel fonksiyona gerek vardir. Bu fonksiyonun da bigimi
polinomyal bi¢imdedir. Onun parametreleri ise taslarin hedefe uzakligi,

kapilar, hanelerin 6nemi vs. seklinde hesaplanabilmektedir (Vagifoglu, 2010).

4.5 Hapis Tavlasinin Sezgisel Yontemler Kullamlarak Coziimii

Bilgisayarin yapacagt hamleler, mevcut durum uzayindaki taslarin
bulundugu haneler tek tek zar sans faktorii ile birleserek yeni durum uzayi elde
edilir. Elde edilen her yeni uzay durumu i¢in kullanicinin(max) bilgisayarin
taslarin1 hapis edebilecegi hamleler derecelendirilerek belli bir olasilik elde
edilir. Bu olasiliklar arasinda en iyi hamleler siralanarak zarin hamle adedi
kadar oynatilir. Tipki yapay balik siirii algoritmasi ve ates bocegi siiri
optimizasyonunda ki gibi.

Asagida bahsettigimiz algoritmalardan esinlenilerek yazilan hapis

tavlasinin igleyisinin agsamalar1 mevcuttur.

4.5.1 Bilgisayar Hamlelerinin Genel Algoritmasi
Zar oynama durumu
- l.zar (atilan birinci zarin degeri)
- 2.zar (atilan ikinci zarin degeri)
- l.zar + 2.zar (atilan birinci zarin degeri ve ikinci zarin toplami)
- l.zar * 3 (¢ift gelen zarlarda zarin degeri x 3)
- l.zar * 4 (¢ift gelen zarlarda zarin degeri x 4)
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Bilgisayarin oynamasi

1.
2.

3.
4.

o

10.
11.

12.

Zar oynama statiileri sirayla tek tek ele alinir.

Bilgisayar (min) taglarinin bulundugu haneler sirayla tek tek ele
alinir.

Taslarin ger¢ek konumunu gegici diziye atilir.

Orada ki tasi1 zar statiisiiniin degerine gore hareket ettirilir.
Hareket ettirilen yerde kullanici (max) tas1 1 den fazla varsa ya da
kullanici (max) bilgisayar (min) tagini hapis ettiyse bilgisayar
(min) bu hane i¢in bu zar statiisiinii oynayamaz. 2 ye git.
Kullanicinin (max) yeni olugan durum uzayinda bilgisayar (min)
taslarindan kag tanesini hapip edebiliyorsa bunlar zar ihtimallerine
gore hesaplanir.

Hesaplanan bu deger, zar statiisii ve oynanan hane bazinda
oynanabilirlik dizisine atilir.

Secili zar statiisii i¢in oynanacak bilgisayar (min) hanesi varsa bir
sonraki haneye git ve 2 e git.

Oynanacak zar statiisii varsa siradaki zar statiisiine git ve 1 e git.
Oynanabilir dizisi hapis edilebilme degerlerine gore siralanir.
Zarda ki hamle sayis1 kadar zar statiisiine gore hapis edilme
ihtimali en diisiik durum uzayini olusturan hamle yapilir.

Eger tiim bilgisayar taglar1 toplama bdlgesinde oynayabilir
durumda ise toplama algoritmasini galigtir.

Bilgisayarin toplamasi

1.
2.

3.

Oynanabilir zar degerleri sirayla tek tek ele alinir.

Zar degerinin bulundugu hanede tas varsa o tag o haneden alinir ve
siradaki zar degeri icin 1 e gidilir.

Eger o hanede tag yoksa ve iist hanesinde tas varsa o zar degeri i¢in
oynama algoritmasi ¢alistirilir ve siradaki zar degeri igin 1 e gidilir.
Durum uzayinda daha kii¢iik bir haneden tas alinir ve siradaki zar
degeri icin 1 e gidilir.

Kullanicinin uzay durumuna gore puanlandirma yapilarak oynanan
el kazanilir.
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4.5.2 Genel Akis Diyagranm

Sekil-26: Genel akis diyagram1
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4.5.3 Metotlar Arasindaki Iliskiler

oynanabilirHamleler ()

timerBilgisayar_Tick()

taslarKopyala
oyunBittiMi() Pyala(

enlyiHamleyiBul()

bilgisayarTasToplamaKontrol()
bilgisayarTaslariNormalTopla()

enlyiHamleyiBul()

oynanabilirSifirla()

hamleSayisi(i)

taslarKopyala()
oynanabilirHamleler()

oynabilirllkDortHamle()
oynabilirllkDortHamle() _J

hamleSirala(i,j,k)

oyna()

goster() hamleSirala(i,j,k)

hamleDoldur(i,j,k,I,m)

Sekil-27: Metotlar arasindaki iligkiler

4.5.4 C# ile Yazilmus Temel Sezgisel Metotlar

Oynanacak hamlelerin hesaplanip yeni uzay durumunun arayiizde

gosterilmesini saglayan metot. (EK-1)

Oynanabilecek hamleler hesaplandiktan sonra zar durumuna gore

oynanarak yeni durum uzayinin elde edildigi metot. (EK-2)

Zar oynama durumuna gore mevcut durum uzayindaki bilgisayar
taglarinin oynayabilecegi tiim hamleler hesaplanir. Bu hamlelerin kullanici

taslar1 tarafindan hapisedilebilme ihtimallerini bir diziye atan metot. (Ek-3)

Hapis edilebilecek bilgisayar tasinin bulundugu hanenin zar oynama
durumuna gore derecelendirilerek kullanici tarafindan hepis edilme ihtimalini

hesaplayan metot. (Ek-4)
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Bilgisayarin hamle olasiliklarindan en iyi dort hamlesini hesaplayan

metot. (Ek-5)
Bilgisayar taglarmin hapis edilebilecegi olasiligi siralayan metot. (EK-6)
Zar ve hane degerine gore olasiliklar1 diziye atan metot. (EK-7)

Yapilan hamlenin kullanic1 tarafindan hapis edilebilme ihtimalini

hesaplayan metot. (EK-8)

Toplanacak hamlenin kotroliinii yapan metot. (Ek-9)

Zara gore toplanmasi gerek pulu bazi kontrollerden gecirerek gerekli

hamlenin yapmasini saglayan metot. (Ek-10)

Oyunun kim tarafindan kazanildigimi ve ka¢ puanla kazanildigini

hesaplayan metot. (Ek-11)

Oynanabilir zar ihtimallerini ve olasi hamlelerin tutuldugu diziyi

sifirlayan metot. (Ek-12)

Bilgisayar taglarinin mevcut uzay durumunda en iyi hamleyi belirlemek

icin gegici diziye kopyalayan metot. (EK-13)

4.6 Ornek Durum Uzaymndaki Oyun Hesaplamalari ve Hamleleri

Bilgisayarin yaptigi her hamle mevcut durumuna bagli olmaktadir.
Ciinkii Yapay Balik Siirlisii Algoritmasindaki gibi bir hamle kendi
faaliyetlerini ve arkadaslarinin faaliyetlerinin yolu ile ¢evresini etkileyecektir.
Ayrica Ates Bocegi Siirli Optimizasyonunda ki gibi durum uzayindaki her bir
tas komsularin1 segmek igin karar alanini1 kullanmaktadir ve komsularindan
aldig1 sinyal giicliyle hareketlerini belirlemektedir. Ciinkii bu biraz, bir ates
bdceginin eslerini veya avlarini gekmek icin kullandigr 151k yakip sondiirmeye
neden olan lusiferine (bir enzim ile birleserek 1sin iireten bir madde) benzer
olmaktadir. Daha parlak 1s1k daha ¢ekici olmaktadir. Yani hapis edilme ihtimali
yiiksek olan zar parlak tas olacaktir. Amag en ¢ok hapis edilme riski olan tagin

hapis edilme riskini azaltmaktir.
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Oynama sirasi kullanicida olan Sekil-28 de ki uzay durumunda atilan zar
3 X 3 tiir.

Sekil-28, Sekil-29, Sekil-30, Sekil-31’deki durum uzaylarindan sirasi ile
kullanic1 1. Haneden 1., 2., 3. ve 4. zarlar1 oynamaktadir. Bu tercih tamamen
kullanictya kalmistir. Tabi kullanicinin yaptigit hamlelerin oynanabilirligi
hamlenin tavla smirlarinin disina ¢ikip ¢ikmadigi, hamlenin yapilacagi yerde
bilgisayar taginin 1 den fazla olup olmadig1 ya da kullanici taginin hapis edilip
edilmedigi ile kontrol edilir. Bu kontroller sonrasinda kullanicinin oynamak

istedigi hamle gerceklestirilir.

& Forml [E=E=)
SKOR EME
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN S
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 |
[ ZAR AT J
ZAR ATILAN ZAR
5(|3
HAMLELER
Nereden: 7
OYNA (]
Zar Sec: 1
Sekil-28: 1. Durum uzay1
a5l Forml [E=REEE)
SKOR ENE
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN S AT
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 i
. ZAR AT
ZAR ATILAN ZAR
3|33 B
2 3: 4
HAMLELER
Oyun onceligi senin...
Sen:1—>2
Sen:1—>2
Sen:1—>2
Sen:1—>2

Bilgisayar:1—>5

Nereden: 1
OYNA Il

Zar Sec: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil-29: 2. Durum uzayi
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82 Form1 (=] B e

SKOR ¢ ONCELKST BEL I ED
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
ZAR AT

ZAR ATILAN ZAR

33 3|3
3 4

HAMLELER

Oyun onceligi senin...
Sen:1—>2
Sen:1-—>2
Sen:1-—>2
Sen:1-—>2
Bilgisayar:1—>5

Nereden: 1
OYNA

Zar Sec: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

Sekil-30: 3. Durum uzay1

8 Form1 [=]E |

SKOR
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI (
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
. ZAR AT
ZAR ATILAN ZAR

3 3|3

-

HAMLELER

Oyun onceligi senin....
Sen:1—>
Sen:1—>2
Sen:1-—>2
Sen:1->2
Bilgisayar: 1-—>5

Nereden: 1
OYNA

Zar Sec: 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil-31: 4. Durum uzay1

Sira bilgisayara geldiginde ilk basta otomatik olarak zar atilir. Sonra
atilan zarin oynayabilecegi hamleler ve bu hamleler sonucunda dogacak uzay
durumlan tek tek ele alinir. Her uzay durumu i¢in kullanicinin atabilecegi zar
ihtimalleri ile ¢ift zar, tek zar ve iki zarin toplam degerleri derecesinde
bilgisayar taglarin1 hapis edebilecekleri oranlar hesaplanir. Bu hesapta ortaya
cikan en diisiik deger bilgisayarin oynayacagi hamleyi belirler. Simdi Sekil-
32’de ki durum uzayir i¢in bu ihtimalleri hesaplayip en diisiik degeri tespit

edelim.
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Kullanacagimiz bazi kisaltmalarin agiklamalar1 asagida ki gibidir.

tekZar : Bilgisayarin atilacak tek zar degeri ile hapis edilebilecegi hamle

sayl1st

ikiZarinToplami1 : Bilgisayarin atilacak 1. zar ve 2. Zarin degerlerinin

toplamu ile hapis edilebilecegi hamle sayisi

cifZar : Bilgisayarin atilacak c¢ift zarlar degeri ile hapis edilebilecegi

hamle sayis1

zarToplami1 : (tekZar * (1 / 6) + ikiZarinToplam1 * (1 / 18) + ¢ifZar
*(1/36)) bu formiil ile durum uzayinda kullanicinin bilgisayar taslarini hangi

seviyede hapis edilebilecegi hesaplanir

Atilan zar: 2 X 3

20. hanede bulunan tas icin:

Degeri 2 olan 1. zar i¢in;

tekZar :3
ikiZarinToplami1 : 16
cifZar 7
zarToplami1 11,583

Degeri 3 olan 2. zar igin;

tekZar 4
ikiZarinToplami : 30
cifZar 114
zarToplami 12,722

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplamu icin;

tekZar 6
ikiZarmToplami1 132
cifZar - 16
zarToplami1 1 3.222
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Atilan zar ¢ift olmadig i¢in ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz

18. hanede bulunan tas icin:

Degeri 2 olan 1. zar i¢in;

tekZar ;3
ikiZarinToplami .16
cifZar 7
zarToplami1 11,583

Degeri 3 olan 2. zar i¢in;

tekZar 4
ikiZarinToplami 132
cifZar 16
zarToplami 13,222

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplamu igin;

tekZar 7
ikiZarinToplami . 28
cifZar 121
zarToplami :3.305

Atilan zar ¢ift olmadig i¢in ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz

16. hanede bulunan tas icin:

Degeri 2 olan 1. zar igin;

tekZar :0
ikiZarinToplami 0
cifZar 0
zarToplami 0

Degeri 3 olan 2. zar i¢in;
tekZar 7
ikiZarmToplami1 .28
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¢ifZar 121
zarToplami1 1 3,305

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplami icin;

Bilgisayar bu hamleyi yapamadigi i¢in hesaplama yapilmaz

Atilan zar ¢ift olmadigt i¢in ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz

14. hanede bulunan tas icin;

Degeri 2 olan 1. zar i¢in;

tekZar 4
ikiZarinToplami1 112
cifZar 8
zarToplami 11,555

Degeri 3 olan 2. zar i¢in;

Bilgisayar bu hamleyi yapamadigi i¢in hesaplama yapilmaz

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplamu igin;

Bilgisayar bu hamleyi yapamadigi i¢in hesaplama yapilmaz

Atilan zar ¢ift olmadig i¢in ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz

Elde edilen bu degerler sonucunda en diisiik degere sahip olan 16.

hanede bulunan tas i¢in degeri 2 olan 1. zar oynanir.
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@ Form1 (=] s

SKOR
Sen: 0 Bilgisayar: 0

24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13

Sekil-32: 5. Durum uzay1

Sekil-33’de ki durum uzayinda da goriildiigii gibi 2 degerine sahip 1. zar
oynandi. Simdi oynanacak 3 degerine sahip 2. zar. Bunun igin Sekil-33’de Ki
durum uzayi i¢in bu ihtimalleri hesaplayip en diisiik degeri tespit edelim.

Atilan zar: 2 X 3

20. hanede bulunan tas icin;

Degeri 2 olan 1. zar i¢in;

Bu zar bir 6nceki durum uzayinda oynandig i¢in hesaplama yapilmaz.

Degeri 3 olan 2. zar igin;

tekZar 1
ikiZarinToplami 112
cifZar o)
zarToplami 10,999

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplamu icin;
Degeri 2 olan 1. zar bir 6nceki durum uzayinda oynandigi i¢in hesaplama

yapilmaz.

Atilan zar ¢ift olmadig icin ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz
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18. hanede bulunan tas icin;

Degeri 2 olan 1. zar igin;

Bu zar bir 6nceki durum uzayinda oynandigi i¢in hesaplama yapilmaz.

Degeri 3 olan 2. zar i¢in;

tekZar :3
ikiZarinToplami1 13
cifZar .8
zarToplami 1,444

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplamu igin;
Degeri 2 olan 1. zar bir 6nceki durum uzayinda oynandigi i¢in hesaplama
yapilmaz.

Atilan zar ¢ift olmadig icin ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz

16. hanede bulunan tas icin;

Degeri 2 olan 1. zar i¢in;

Bu zar bir 6nceki durum uzayinda oynandigi i¢in hesaplama yapilmaz.

Degeri 3 olan 2. zar i¢in;

tekZar 4
ikiZarmToplami1 112
cifZar 114
zarToplami1 11,722

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplamu igin;
Degeri 2 olan 1. zar bir dnceki durum uzaymda oynandigi i¢in hesaplama

yapilmaz.

Atilan zar ¢ift olmadig i¢in ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz
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14. hanede bulunan tas icin;

Degeri 2 olan 1. zar i¢in;

Bu zar bir 6nceki durum uzayinda oynandigi i¢in hesaplama yapilmaz.

Degeri 3 olan 2. zar i¢in;

Bilgisayar bu hamleyi yapamadig i¢in hesaplama yapilmaz

Degeri 2 ve 3 olan zarlarin toplami icin;

Degeri 2 olan 1. zar bir 6nceki durum uzaymda oynandigi i¢in hesaplama
yapilmaz.

Atilan zar ¢ift olmadig i¢in ¢ift zar i¢in hesaplama yapilmaz

Elde edilen bu degerler sonucunda en diisiik degere sahip olan 20. hanede

bulunan tas i¢indegeri 3 olan 2. zar oynanir.

SKOR
Sen: 0 Bilgisayar: 0

24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13

Nereden: 1

ZarSec: 4 - |

Sekil-33: 6. Durum uzay1

Sekil-34’de de bilgisayarin hamlelerini tamamladiktan sonraki durum
uzay1 mevcuttur.

48



& Formt [—— p— e =)
SKOR ELIGI F
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN Bilgisayar- 3
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
. l ZAR AT |
ZAR ATILAN ZAR
2|3
Nereden:
. OYNA
ZarSec: 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Sekil-34: 7. Durum uzay1

4.7 Hapis Tavlas1 Yazihminin Isletilmesi

Daha oOnce iizerinde tez calismasi yapilmayan hapis tavlasi, bu tezde
sezgisel algoritmalar kullanilarak yazilmistir. Bu c¢alismanin uygulama ara
yiizli ve gerekli oyun asamalar1 agsagidaki gibidir.

Sekil-35 deki “YENI OYUN” butonu ile tiim taslar 1’ler hanesine

konumlandirilip taslar oyuna hazir hale getirilir.

OYUN ONCELIiGi BELIRLEME

SKOR
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENi OYUN Bilgisayar Sen | AT

24 23 2 21 2 19 18 17 16 15 14 13

ZAR AT
ZAR ATILAN ZAR

Nereden:
OYNA

Zar Sec:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12

Sekil-35: Tavlada yeni oyuna baglama asamasi

Sekil-36’da goriildiigii gibi aktif hale gelen “AT” butonu ile zar atilarak
yiiksek atan taraf oyuna baglamaya hak kazanir.
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SKOR OYUN ONCELiGi BELIRLEME
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN Bilgisayar : - Sen
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
II ZAR AT
ZAR
1 2 3 4

HAMLELER

Nereden:

OYNA
Zar Sec:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ATILAN ZAR

Sekil-36: Oyuna baslayacak tarafin belirlendigi asama

Sekil-37°daki

“ZAR AT” butonu ile kullancinin oynayacagi zarlar

belirlenerek “ZAR” gurubu adi altinda zarlarin degerleri yazilir. Ayni zamanda

atilan zarlar “ATILAN ZAR” grubu altinda gosterilir.

SKOR OYUN ONCELIGi BELIRLEME

Oyun onceligi senin...

Nereden:
OYNA

Zar Sec:

0 1 12

9

Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN Bilgisayar: 4 6 :Sen | AT
24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13
. ( ZAR AT ]
ZAR
1 2 3 4
HAMLELER

ATILAN ZAR

Sekil-37: Kullanicinin oynayacagi zari belirleme asamasi

Sekil-38 aktif halde olan “Nereden” kismina oynamak istedigimiz tasin

konumunu,

“Zar Se¢”’kisminada oynamak istedigimiz zarin numarasini

yaziyoruz. Daha sonra “OYNA” butonu ile hamle yapilir. Ayrica yapilan her

hamleler “HAMLELER” boliimiinde gosterilmektedir.
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OYUN ONCELIGI BELIRLEME

SKOR
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN Bilgisayar: 4 6 Sen | AT
24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13
. ZAR AT
ZAR ATILAN ZAR
5|2
2
HAMLELER
Oyun onceligi senin...
Sen:1—=>6

Nereden: 1
OYNA

ZarSec: 1

Sekil-38: Kullanicinin zar1 oynayacagi asama

Sekil-39 de gorildiigii gibi kullanici oynayacagi son zari oynadiktan
sonra “OYNA” butonu pasif hale gelir ve bilgisayara sira geger. Bilgisayarda

zar atip sezgisel algoritmalar ile hamlesini yaptiktan sonra tekrar sira

kullaniciya geger.

SKOR OYUN ONCELIiGi BELIRLEME
Sen: 0 Bilgisayar: 0 YENI OYUN Bilgisayar: 4 & =Sen | AT
24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13
[ ZAR AT I
ZAR ATILAN ZAR
4|3

HAMLELER
Oyun onceligi senin... A
Sen:1—=>6
Sen:1—>3

Bilgisayar:1—>5
Bilgisayar:1—>4

Nereden: 1
OYNA

Zar Sec:

Sekil-39: Kullanicinin zar i¢in oynadigi son hamle ve sonrasinda bilgisayarin
oynamasl agamasl

Tiim taslar toplama hanesinde toplandiktan sonra tavlanin yaninda
bulunan toplama havuzunun degerini 15 ulastiran ilk oyuncu oyunun galibi olup

skor “SKOR” boliimiinde gosterilir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Optimizasyon problemleri i¢in bir¢ok algoritma Onerilmistir. Sezgisel
algoritmalar, biiyiikk boyutlu optimizasyon problemleri i¢in, kabul edilebilir
siirede optimuma yakin ¢oziimler verebilen algoritmalardir.

Dogadaki bircok siireg, olay ya da model incelenerek degisik siirii zekasi
tabanli yontemler gelistirilip farkli problemler i¢in etkili ¢6ziim bulmak
amaciyla kullanilabilir. Sezgisel algoritmalarin her biri tiim problemler i¢in en
iyi sonucu vermeyebilir. Bir problem i¢in iyi ¢6ziim veren bir yontem, baska
bir problem i¢in kotii olabilir. Bu ylizden algoritmalarin iyi ¢6ziim verdigi
problem tipleri belirlenmelidir.

Bu tez calismasinda uygulamasi yazilan hapis tavlasinda kullanilan
yapay balik siirii ve ates bocegi siirii optimizasyon algoritmalar siirii zekas1 ad1
verilen sinifta yer almaktadir. Yapilan ¢alismada goriilmiistiir ki algoritmalarin
parametrelerinin  dogru  sekilde  secilmesi  algoritmanin  etkinligini
arttirmaktadir.

Hapis tavlasi iki kisi ile oynanan bir oyundur. Bu c¢aligmada
oyunculardan biri insan zekasi olurken digeri siirii zekasi algoritmalarindan
yapay balik siirli ve ates bocegi siirii optimizasyon algoritmalari kullanilarak en
1yl hamleyi secen bilgisayardir. Yapay balik siirii algoritmalarindaki amag, bir
yapay baligin kendi faaliyetleri ve arkadaslarinin faaliyetleri ile g¢evresini
etkilemektir. Ates bocegl siirii optimizasyon algoritmalarindaki amacg ise
stiriideki her bir birey komsularin1 segmek i¢in karar alanin1 kullanmaktadir ve
komgsularindan aldig: sinyal giiciiyle hareketlerini belirlemektir. Daha 6nce
tizerinde tez calismasi yapilmamis hapis tavlasi oyununda bilgisayar en iyi
hamleyi kullanicinin ve durum uzayinda bulunan diger taslarin etkisinde
kalarak en dogru hareketi yapmaktadir. Bu sekilde siirii mantig1 ile hapis
tavlast oyun kurallar1 dahilin de hem rakibin hamlelerini ©6nceden
sezinlemektedir hem de tiim taslarini bir birleri ile etkilesim i¢inde tutmaktadir.

Yapay balik siirii ve ates bocegi siirli optimizasyon algoritmalari

mantigina dayali yazilan bu hapis tavlasi uygulamasi ile 4 kez test yapilmistir.
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Ik elde zar1 yiiksek atan kullanici oyuna baslamistir. Bilgisayar giizel
hamleler ile kullaniciya zor anlar yasatsa da kullanici bu elde 1 puan ile galip
gelmistir. Kullanict - Bilgisayar: 1 -1

Ikinci elde zar1 yiiksek atan yine kullaniciydi. Kullanicinin toplama
alaninda bilgisayar tast hapis edilmis durumdayken kullanic1 3 adet tas
toplamustir. Bilgisayarin yenilmesi beklenirken hapis edilen tagin bosta kalmasi
ile bu sefer bilgisayar kullanici tagin1 hapis etmeyi basarmistir. Hizli bir sekilde
taglar1 toplama alaninda biriktiren bilgisayar yiiksek degerli zarlar ile durumu
esitlemistir. Kullanici - Bilgisayar: 1 -1

Ugiincii elde bu sefer zari yiiksek atan bilgisayar oyuna baslamustir.
Oyunun her aninda baskin olan bilgisayar eli kazanan taraf olmustur. Kullanict
- Bilgisayar: 1 - 2

Dordiincii elde tekrar zar1 yliksek atan bilgisayar oyuna baglamistir. Bol
hapis edilmis taslar ile gecen elin galibi bu sefer kullanict olmustur. Kullanicr -
Bilgisayar: 2 - 2

Test sonucunda galip olmasa da seyri ve zekasi giizel bir oyun ortaya
cikmistir. Atilan zar ve yapilan hamleler ile olusan durum uzayindaki farkli tag
dagilim1 oyunun seyrini degistirmeyi basarmistir.

Hapis tavlasin1 mobil ortamada tasiyip daha cazip hale getirilebilir.

Bir ¢ok kullanici istedigi zaman rakip bulamaya bilir. Zorlu bir rakip ile
oynamay1 seven kullanicinin rakip bulmasi daha zordur. Iste sezgisel siirii
zekast optimizasyon algoritmalari ile yazilmis bu hapis tavlasi oyununu oyun
firmalar sitelerine ekleyip giiclii bir yapay zekaya sahip hapis tavlasi ile hirsht

kullanicilarina zevkli dakikalar yasatabilir.
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EK-1: Oynanacak hamlelerin hesaplanip yeni uzay durumunun ara yiizde

gosterilmesini saglayan metot

privatevoidtimerBilgisayar_Tick(object sender, EventArgs e)

{
if (oyunBittiMi())

{
buttonYeniOyun.Enabled = true;

buttonOyna.Enabled = false;
buttonZarAt.Enabled = false;

timerBilgisayar.Enabled = false;
MessageBox.Show("Oyunu kaybettiniz.");
return;

}

if (bilgisayarTasToplamaKontrol())
bilgisayarTaslariNormalTopla();

if (oyunBittiMi())

buttonYeniOyun.Enabled = true;
buttonOyna.Enabled = false;
buttonZarAt.Enabled = false;

timerBilgisayar.Enabled = false;
MessageBox.Show("Oyunu kaybettiniz.");
return;

}

if (kalanHamleSayisi == 0)

{
buttonZarAt.Enabled = true;

timerBilgisayar.Enabled = false;
return;

¥

oynanabilirSifirla();

taslarkopyala();

oynanabilirHamleler();

oynabilirllkDortHamle();
if (oyunBittiMi())

buttonYeniOyun.Enabled = true;
buttonOyna.Enabled = false;
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buttonZarAt.Enabled = false;

timerBilgisayar.Enabled = false;
MessageBox.Show("Oyunu kaybettiniz.");
return;

}

if (HamleZar[0, 0] == 100.0)

{
buttonZarAt.Enabled = true;

timerBilgisayar.Enabled = false;

textBoxHamleler. Text += "Oynayacak hamle yok...[" + zar[0]. ToString() +
"I['" + zar[1].ToString() +
"1 \r\n";
return;

¥
oyna();

goster();// elde edilen yeni uzay durumu arayiize yansitilir

}
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EK-2: Oynanabilecek hamleler hesaplandiktan yeni durum uzayimin elde

edildigi metot

void oyna()

if (zar[0] == zar[1])

{
bilgisayarTaslari[Convert. ToIlnt32(HamleZar[0, 1]), 0] -= 1;

if (bilgisayarTaslari[Convert.Tolnt32(HamleZar[0, 1]), 0] == 0)
bilgisayarTaslari[Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1]), 1] = 0;

oynanacakYer = Convert.ToInt32(HamleZar[0, 1]) +
((Convert.TolInt32(HamleZar[0, 2])+1) * zar[0]);

bilgisayarTaslari[oynanacakYer, 0] +=1;
bilgisayarTaslari[oynanacakYer, 1] = 1;

if (kullaniciTaslari[23 - Convert. Tolnt32(oynanacakYer), 0] == 1)
kullaniciTaslari[23 - Convert.ToInt32(oynanacakYer), 1] = 0;

kalanHamleSayisi -= Convert. ToInt32(HamleZar[0, 2]) +1,

if (kalanHamleSayisi == 3)

{
textBoxZarl.Visible = false;
labelBir.Visible = false;

}

else

if (kalanHamleSayisi == 2)

{
textBoxZarl.Visible = false;
textBoxZar2.Visible = false;
labelBir.Visible = false;
labellki.Visible = false;

}

else

if (kalanHamleSayisi == 1)

{
textBoxZarl.Visible = false;
textBoxZar2.Visible = false;
textBoxZar3.Visible = false;
labelBir.Visible = false;
labellki.Visible = false;
labelUc.Visible = false;

}

else

if (kalanHamleSayisi == 0)

{
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textBoxZarl.Visible = false;
textBoxZar2.Visible = false;

textBoxZar3.Visible = false;
textBoxZar4.Visible = false;
labelBir.Visible = false;
labellki.Visible = false;
labelUc.Visible = false;
labelDort.Visible = false;
}
}

else
if (Convert.Tolnt32(HamleZar[0, 3]) == 1)

bilgisayarTaslari[Convert. ToIlnt32(HamleZar[0, 1]), 0] -= 1;

if (bilgisayarTaslari[Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1]), 0] == 0)
bilgisayarTaslari[Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1]), 1] = 0;

oynanacakYer = Convert.ToInt32(HamleZar[0, 1]) + zar[0] + zar[1];

bilgisayarTaslari[oynanacakYer, 0] += 1
bilgisayarTaslarifoynanacakYer, 1] = 1;

if (kullaniciTaslari[23 - Convert.ToInt32(oynanacakYer), 0] == 1)
kullaniciTaslari[23 - Convert. ToInt32(oynanacakYer), 1] =0

kalanHamleSayisi -=

textBoxZarl.Visible = false;
textBoxZar2.Visible = false;
labelBir.Visible = false;
labellki.Visible = false;

}

else

if (Convert. Tolnt32(HamleZar[0, 3]) == 0)

bilgisayarTaslari[Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1]), 0] -=

if (bilgisayarTaslari[Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1]), 0] == 0)
bilgisayarTaslari[Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1]), 1] = 0;

oynanacakYer = Convert.Tolnt32(HamleZar[0, 1]) +
zar[Convert. ToIlnt32(HamleZar[O0, 2])];

bilgisayarTaslari[oynanacakYer, 0] +=1
bilgisayarTaslarifoynanacakYer, 1] = 1;

if (kullaniciTaslari[23 - Convert.ToInt32(oynanacakYer), 0] == 1)
kullaniciTaslari[23 - Convert. ToInt32(oynanacakYer), 1] = 0;
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kalanHamleSayisi -= 1,
zarSecme = Convert.ToInt32( HamleZar[0, 2] );

if (zarSecme == 0)

{
textBoxZarl.Visible = false;
labelBir.Visible = false;

}

else

if (zarSecme == 1)

{
textBoxZar2.Visible = false;
labellki.Visible = false;

¥
¥

textBoxHamleler.Text += "Bilgisayar : " + (Convert. ToInt32(HamleZar[0, 1])
+ 1).ToString() +
" -->" + (oynanacakYer + 1).ToString() + "\r\n";}
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EK-3: Bilgisayar taslarinin oynayabilecegi tiim hamleleri hesaplanyan

metot

private void oynanabilirHamleler()
{
for(int i=0; i<25 ; i++)
{
if ( bilgisayarTaslari[i,0] > 0 && bilgisayarTaslari[i,1]==1)
// bilgisayar taginin orada olup olmadigina bakiliyor

if (zar[0] == zar[1])
Il 2 zarda ayniysa 4 ile ¢arpilmis haline bak yani 1x1 2x2 3x3 4x4 5x5
6x6

for (int I = 0; | < kalanHamleSayisi; |1++)
// seviye i¢in kag tanesini oynabilecek 1 2 3 4 tane mi?

if (i+zar[0] * (1 +1) <24)
// tagin tahta disina ¢ikip ¢cikmadigi kontrol ediliyor

if (kullaniciTaslari[23 - i - zar[0] * (I + 1),0] ==0 ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[0] * (I + 1), 0] == 1 &&
kullaniciTaslari[23 - i - zar[0] * (1 + 1), 1] == 0) ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[0] * (I + 1), 0] == 1 &&
bilgisayarTaslari[i + zar[0] * (I + 1), 0] == 0))
// rakip tas sayist 2 den az var ise

taslarkopyala();
bilgisayarTaslariYedek[i, 0] -= 1;

if (bilgisayarTaslariYedek][i, 0] == 0)
bilgisayarTaslariYedek][i, 1] = 0;

bilgisayarTaslariYedek[i + zar[0] * (I + 1), 0] += 1;
bilgisayarTaslariYedek[i + zar[0] * (I + 1), 1] = 1;

enlyiHamleyiBul();
bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, I, 0] = 1;

bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, I, 1] = kiranTekZarSayisi;

bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, I, 2] = kiranlkiliZarSayisi;

bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, I, 3] = kiranCiftiZarSayisi;

bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, I, 4] = (kiranTekZarSayisi *

(Convert. ToDouble(1) / Convert.ToDouble(6))) +

(kiranlkiliZarSayisi * (Convert.ToDouble(1) /
Convert.ToDouble(18))) +
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(kiranCiftiZarSayisi * (Convert.ToDouble(1) /
Convert.ToDouble(36)));

}

else
break;

¥
¥

continue;

¥
for (int j=0 ; j<2 ; j++) // zar i¢in

It (i + zar[j] < 24) // bilgisayar taginin tahta digina ¢ikip ¢ikmadigi kontrol
ediliyor

{
if (kullaniciTaslari[23 - i - zar[j], 0] == 0 ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[j], 0] == 1 &&
kullaniciTaslari[23 - i - zar[j], 1] == 0) ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[j], 0] == 1 &&
bilgisayarTaslari[i + zar[j], 0] == 0)) //kullanici tas sayis1 2 den az var
I1Se
{
if (zarSecme == ) // 1. hamle yapildiktan sonra ayni1 zarin tekrar
oynatilmamasi kontrol ediliyor
continue;

taslarkopyala();

bilgisayarTaslariYedek([i, 0] -= 1;

if (bilgisayarTaslariYedek][i, 0] == 0)
bilgisayarTaslariYedek[i, 1] = 0;

bilgisayarTaslariYedek[i + zar[j], 0] += 1;
bilgisayarTaslariYedek[i + zar[j], 1] = 1;

enlyiHamleyiBul();
bilgisayarOynayabilir[i, j, 0] = 1;
bilgisayarOynayabilir[i, j, 1] = kiranTekZarSayisi;

bilgisayarOynayabilir[i, j, 2] = kiranlkiliZarSayisi;
bilgisayarOynayabilir[i, j, 3] = kiranCiftiZarSayisi;
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bilgisayarOynayabilir[i, j, 4] = (kiranTekZarSayisi *

(Convert.ToDouble(1) / Convert.ToDouble(6))) +

(kiranlkiliZzarSayisi * (Convert. ToDouble(1) / Convert.ToDouble(18)))
+

(kiranCiftiZarSayisi * (Convert.ToDouble(1) /
Convert.ToDouble(36)));

¥
¥
¥

if (1 + zar[0] + zar[1] < 24 && kalanHamleSayisi == 2) // bilgisayar tasinin
iki zarin toplami i¢in tahta digina ¢ikip ¢ikmadigi kontrol ediliyor.
kalanHamleSayisi == 2 kontrolii ile hamle yaptiktan sonra tek zar kaldiysa
hamle sayisi olarak ¢ift zar ihtimaline girmesin
{
if ((kullaniciTaslari[23 - i - zar[0], 0] == O ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[0], 0] == 1 &&
kullaniciTaslari[23 - i - zar[0], 1] == 0) ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[0], 0] == 1 &&
bilgisayarTaslari[i + zar[0], 0] == 0)) ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[1], 0] == 0 ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[1], 0] == 1 &&
kullaniciTaslari[23 - i - zar[1], 1] == 0) ||
(kullaniciTaslari[23 - i - zar[1], 0] == 1 &&
bilgisayarTaslari[i + zar[1], 0] == 0)))
//bilgisayar tast hareket edebiliyor mu

if (kullaniciTaslari[23 - i - zar[0] - zar[1], 0] < 2)
// kullanict tag sayis1 2 den az var ise

if (bilgisayarTaslari[i + zar[0] + zar[1], 0] == 1 &&
bilgisayarTaslari[i + zar[0] + zar[1], 1] == 0)
continue;
taslarKopyala();
bilgisayarTaslariYedek][i, 0] -= 1;

if (bilgisayarTaslariYedek][i, 0] == 0)
bilgisayarTaslariYedek[i, 1] = 0;

bilgisayarTaslariYedek[i + zar[0] + zar[1], O] += 1,
bilgisayarTaslariYedek[i + zar[0] + zar[1], 1] = 1;

enlyiHamleyiBul();
bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 0] = 1;

bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 1] = kiranTekZarSayisi;
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bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 2] = kiranlkiliZarSayisi;

bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 3] = kiranCiftiZarSayisi;

bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 4] = (kiranTekZarSayisi *

(Convert.ToDouble(1) / Convert.ToDouble(6))) +

(kiranlkiliZzarSayisi * (Convert.ToDouble(1) /
Convert.ToDouble(18))) +

(kiranCiftiZarSayisi * (Convert. ToDouble(1) /
Convert.ToDouble(36)));
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EK-4: Bilgisayar taginin bulundugu hane zar oynama durumuna gore
derecelendirilip kullanici tarafindan hapis edilebilme ihtimalini hesaplayan

metot

private void hamleSayisi(int i)

{

for(int j=0; j<24; j++) // kullanicinin taglar1 dolasiliyor

if (kullaniciTaslari [j,0] > 0 && kullaniciTaslari [j,1]==1) // kullanicinin
taginin orada olup olmadigina bakiliyor

{

for (int k=1 ; k<7; k++) // toplam tek zarin sayis1
{
if (23 - j - k <0) //bilgisayar taginin tahtanin disina ¢ikip ¢ikmadig
kontrol ediliyor
continue;

if (bilgisayarTaslari[23 - j - k, 0] > 1) //ilk zarin hareket edip
edemeyecegine bakiliyor
continue;

if (bilgisayarTaslari[23 - j - k, 0] == 1 &&
bilgisayarTaslari[23 - j - k, 1] == 1 &&
kullaniciTaslari[j + k , 0] == 1) // ilk zarin hareket ettigi yerde hem
bilgisayar hem kullanicinin tagindan 1 tane olup bilgisayar {istteyse oraya tas
koyamayiz
continue;

if (1==23- j-k )/l hapis edilebilecegk zar hamleleri kontrol ediliyor
KiranTekZarSayisi ++;

for (int I=1 ; I<7; 1++) // toplam ikinci zarin sayist
{
if (k!=1)
if (1 == 23- j—k-1)// hapis edilebilecek zar hamleleri kontrol
ediliyor
kiranlkiliZarSayisi++;

}

for (int I=1;1<5;1++) // 1x1 2x2 3x3 4x4 5x5 6x6 gibi olanlarin 1 2 3 4
tane
ayni tas1 hareket ettirince hapis edebiliyor mu kontrol ediliyor

{
if (23 -] - (k * 1) <0) //bilgisayar taginin tahtanin disina ¢ikip ¢ikmadigi
kontrol ediliyor
continue;

if (bilgisayarTaslari[23 - j - (k * 1), 0] < 2) // zarin hareket edip
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edemeyecegine bakiliyor

if (1==23-j-(k*I))//hapis edilebilecek ¢ift zar hamleleri kontrol
ediliyor
kiranCiftiZarSayisi++;
}
else // eger serideki tas hareket edemiyorsa bir sonraki de
oynayamayacagi
icin iptal ediliyor
break;
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EK-5: Bilgisayarin hamle olasiliklarindan en iyt dort hamlesini

hesaplayan metot

void oynabilirllkDortHamle()

{
for (inti=0;i<24;i++)
{
for (intj=0;j<2;j++)

hamleSirala(i, j, 0);
}
for (intj =0; j < 4; j++)
{

hamleSirala(i, j, -1);

}
hamleSirala(i,-1, 0);
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EK-6: Bilgisayar taglarinin hapis edilebilecegi olasilig1 siralayan metot

private void hamleSirala(int i, int j,int K) // tek mi, cift mi, ikili mi zar
oynanacak

{
if (j == -1)

if (HamleZar[0, 0] > bilgisayarOynayabilirlkiZarl[i, 4] &&
bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 0, 1, bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 4]);
else
if (HamleZar[1, 0] > bilgisayarOynayabilirlkiZarl[i, 4] &&
bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 1, 1, bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 4]);
else
if (HamleZar[2, 0] > bilgisayarOynayabilirlkiZarl[i, 4] &&
bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 2, 1, bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 4]);
else
if (HamleZar[3, 0] > bilgisayarOynayabilirlkiZarl[i, 4] &&
bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 3, 1, bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 4]);
¥

else
if (k==-1)

if (HamleZar[O, 0] > bilgisayarOynayabilirCiftZar([i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 0, 2, bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 4]);
else
if (HamleZar[1, 0] > bilgisayarOynayabilirCiftZar([i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 1, 2, bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 4])
else
if (HamleZar[2, 0] > bilgisayarOynayabilirCiftZar([i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 2, 2, bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 4]);
else
if (HamleZar[3, 0] > bilgisayarOynayabilirCiftZar([i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 3, 2,bilgisayarOynayabilirCiftZar[i, j, 4]);
i

else

if (HamleZar[0, 0] > bilgisayarOynayabilir[i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilir[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, O, 0, bilgisayarOynayabilir[i, j, 4]);
else
if (HamleZar[1, 0] > bilgisayarOynayabilir[i, j, 4] &&
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bilgisayarOynayabilir[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 1, O, bilgisayarOynayabilir[i, j, 4]);
else
if (HamleZar[2, 0] > bilgisayarOynayabilir[i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilir[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 2, 0, bilgisayarOynayabilir[i, j, 4]);
else
if (HamleZar[3, 0] > bilgisayarOynayabilir[i, j, 4] &&
bilgisayarOynayabilir[i, j, 0] == 1)
hamleDoldur(i, j, 3, 0, bilgisayarOynayabilir[i, j, 4]);
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EK-7: Zar ve hane degerine gore olasiliklar1 diziye atan metot

private void hamleDoldur(int i,int j, int l,int tip,double deger)
{
for (intm=3; m>1; m--)
{
HamleZar[m, 0] = HamleZar[m - 1, 0];
HamleZar[m, 1] = HamleZar[m - 1, 1];
HamleZar[m, 2] = HamleZar[m - 1, 2];
HamleZar[m, 3] = HamleZar[m - 1, 3];
¥

HamleZar[l, 0] = deger;
HamleZar[l, 1] = i;
HamleZar[l, 2] = j;
HamleZarf[l, 3] = tip;
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EK-8: Hamlenin hapis edilebilebilme ihtimalini hesaplayan metot

void enlyiHamleyiBul()
{
kiranTekZarSayisi =0;
kiranlkiliZarSayisi=0;
kiranCiftiZarSayisi=0;
for (inti=0;i<24;i++)
if (bilgisayarTaslariYedek][i, 0] == 1 &&
bilgisayarTaslariYedek[i, 1] == 1 &&
kullaniciTaslari[23-1,0] != 1) //orada tek tas var fakat kullanicin tasini
hapis edildiyse bunu kullanici hapis edilemez

hamleSayisi(i);
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EK-9: Toplanacak hamlenin kotroliinii yapan metot

private bool bilgisayarTasToplamaKontrol()

{
for (inti=0;1<18;i++)
{
if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)
return false;

}

for (inti=18;1<24 ; i++)
{
iIf (bilgisayarTaslari[i, 0] == 1 && bilgisayarTaslari[i, 1] == 0)
return false;

}

return true;

}
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EK-10: Toplanmasi gereken taslarin belirlendigi metot

private void bilgisayarTaslariNormalTopla()

{
//toplanacak zar yerinde var ise toplamaya bagla
if (textBoxZarl.Visible == true)

{
nereden = Convert. ToInt32(textBoxZarl.Text);

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] > 0)
{
kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0]--;
textBoxToplaBilgisayar. Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar.Text) + 1).ToString();
textBoxZarl.Visible = false;
labelBir.Visible = false;
zarSecme = 0;
textBoxHamleler.Text += "Bilgisayar : " + nereden.ToString() + " toplandi
\r\n";

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] == 0)

{
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 1] = 0;
if (kullaniciTaslari[nereden - 1, 0] == 1)

kullaniciTaslari[nereden - 1, 1] = 1;
}
}
}

if (textBoxZar2.Visible == true)
{

nereden = Convert. Tolnt32(textBoxZar2.Text);

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] > 0)
{
kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0]--;
textBoxToplaBilgisayar.Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar. Text) + 1).ToString();
textBoxZar2.Visible = false;
labellki.Visible = false;
zarSecme = 1;
textBoxHamleler. Text += "Bilgisayar : " + nereden.ToString() + " toplandi
\r\n™;

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] == 0)
{
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 1] = 0;
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if (kullaniciTaslari[nereden - 1, 0] == 1)
kullaniciTaslari[nereden - 1, 1] = 1;
¥
}
¥

if (textBoxZar3.Visible == true)
{
nereden = Convert.Tolnt32(textBoxZar3.Text);
if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] > 0)
{
kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0]--;
textBoxToplaBilgisayar. Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar.Text) + 1). ToString();
textBoxZar3.Visible = false;
labelUc.Visible = false;
textBoxHamleler.Text += "Bilgisayar : " + nereden.ToString() + " toplandi
\r\n™;

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] == 0)

bilgisayarTaslari[24 - nereden, 1] = 0;
if (kullaniciTaslari[nereden - 1, 0] == 1)
kullaniciTaslari[nereden - 1, 1] = 1;
}
}
}

if (textBoxZar4.Visible == true)

{
nereden = Convert. ToInt32(textBoxZar4.Text);

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] > 0)
{
kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0]--;
textBoxToplaBilgisayar. Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar.Text) + 1).ToString();
textBoxZar4.Visible = false;
labelDort.Visible = false;
textBoxHamleler. Text += "Bilgisayar : " + nereden.ToString() + " toplandi
\r\n";

if (bilgisayarTaslari[24 - nereden, 0] == 0)
{
bilgisayarTaslari[24 - nereden, 1] =1,
if (kullaniciTaslari[nereden - 1, 0] == 1)
kullaniciTaslari[nereden - 1, 1] = 1;

¥
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¥
¥

// arkasinda tas yok oniinde tas var ise topla
toplaKontrol = true;
if (textBoxZarl.Visible == true)

{
nereden = Convert. ToInt32(textBoxZarl.Text);

for (int i = 18; i < 24 - nereden; i++)

{
if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)
{
toplaKontrol = false;
break;
}
¥

if (toplaKontrol)

for (int i = 24- nereden; i < 24; i++)
{
if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)
{
kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[i, 0]--;
textBoxToplaBilgisayar.Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar. Text) + 1).ToString();
textBoxZarl.Visible = false;
labelBir.Visible = false;
zarSecme = 0;
textBoxHamleler. Text += "Bilgisayar : " + 1.ToString() + " topland1

\r\n";
if (bilgisayarTaslari[i, 0] == 0)
{
bilgisayarTaslari[i, 1] = 0;
if (kullaniciTaslari[23 - i, 0] == 1)
kullaniciTaslari[23 - i, 1] = 1,
¥
break;
¥
¥
¥
¥

toplaKontrol = true;
if (textBoxZar2.Visible == true)

{
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nereden = Convert.Tolnt32(textBoxZar2.Text);
for (int i = 18; i < 24 - nereden; i++)

if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)
{

toplaKontrol = false;

break;

¥
¥

if (toplaKontrol)
{

for (inti =24 - nereden; i < 24; i++)
if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)

kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[i, 0]--;
textBoxToplaBilgisayar.Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar. Text) + 1).ToString();
textBoxZar2.Visible = false;
labellki.Visible = false;
zarSecme = 1;
textBoxHamleler. Text += "Bilgisayar : " + 1.ToString() + " topland1

\r\n";
if (bilgisayarTaslari[i, 0] == 0)
bilgisayarTaslari[i, 1] = 0;
if (kullaniciTaslari[23 - i, 0] == 1)
kullaniciTaslari[23 - i, 1] = 1;
¥
break;
}
¥
}
¥

toplaKontrol = true;
if (textBoxZar3.Visible == true)

{
nereden = Convert. Tolnt32(textBoxZar3.Text);

for (inti =18; i< 24 - nereden; i++)

if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)
{
toplaKontrol = false;
break;
}
}
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if (toplaKontrol)

for (int i = 24 - nereden; i < 24; i++)

{
if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)

kalanHamleSayisi--;

bilgisayarTaslari[i, 0]--;

textBoxToplaBilgisayar. Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar. Text) + 1). ToString();

textBoxZar3.Visible = false;

labelUc.Visible = false;

textBoxHamleler. Text += "Bilgisayar : " + 1.ToString() + " toplandi
\r\n™;

if (bilgisayarTaslari[i, 0] == 0)
{
bilgisayarTaslari[i, 1] = 0;
if (kullaniciTaslari[23 - i, 0] == 1)
kullaniciTaslari[23 - i, 1] = 1;
}

break;

¥
¥
¥
¥

toplaKontrol = true;

if (textBoxZar4.Visible == true)

{
nereden = Convert.ToInt32(textBoxZar4.Text);
for (inti = 18; i < 24 - nereden; i++)

{
if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)
{
toplaKontrol = false;
break;
}
}

if (toplaKontrol)

for (inti = 24 - nereden; i < 24; i++)
{

if (bilgisayarTaslari[i, 0] > 0)

{

kalanHamleSayisi--;
bilgisayarTaslari[i, 0]--;
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textBoxToplaBilgisayar.Text =
(Convert. ToInt32(textBoxToplaBilgisayar. Text) + 1).ToString();
textBoxZar4.Visible = false;
labelDort.Visible = false;
textBoxHamleler.Text += "Bilgisayar : " + i.ToString() + " topland1
\r\n";

if (bilgisayarTaslari[i, 0] == 0)
bilgisayarTaslari[i, 1] = 0;
if (kullaniciTaslari[23 - i, 0] == 1)

kullaniciTaslari[23 - i, 1] = 1;
¥

break;

80



EK-11: Oyunun kim tarafindan kazanildigini ve kag¢ puanla kazanildigin

hesaplayan metot

private bool oyunBittiMi()

{
kalanTasSayisiBilgisayar = Convert. ToInt32( textBoxToplaBilgisayar.Text );
kalanTasSayisiKullanici = Convert. Tolnt32(textBoxToplaKullanici. Text);
if (kalanTasSayisiKullanici == 15)

if (kalanTasSayisiBilgisayar == 0)

labelSkorKullanici. Text = ( Convert. Tolnt32(labelSkorKullanici. Text) + 2
).ToString();
textBoxHamleler.Text += "Tebrikler oyunu 2 puan ile kazandiniz.\r\n";
return true;
}
textBoxHamleler.Text += "Tebrikler oyunu 1 puan ile kazandiniz.\r\n";
labelSkorKullanici.Text = (Convert. ToInt32(labelSkorKullanici. Text) +
1).ToString();
return true;

}
if (kalanTasSayisiBilgisayar == 15)

if (kalanTasSayisiKullanici == 0)
{
labelSkorBilgisayar. Text = (Convert. ToInt32(labelSkorBilgisayar. Text) +
2).ToString();
textBoxHamleler. Text += "Oyunu 2 puan ile kaybettiniz.\r\n";
return true;

}

textBoxHamleler. Text += "Oyunu 1 puan ile kaybettiniz.\r\n";

labelSkorBilgisayar. Text = (Convert. ToInt32(labelSkorBilgisayar. Text) +
1).ToString();

return true;

}

return false;

}
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EK-12: Dizilerin sifirlandg1 metot

private void oynanabilirSifirla()
{
for(int i=0; i<25 ; i++)
{
bilgisayarOynayabilirlkiZar[i, 0] = 0;
for (int1=0; 1 <2; [++)
{
bilgisayarOynayabilir[i, 1,0] = 0;
b
for (intk = 0; k < 4; k++)
bilgisayarOynayabilirCiftZar(i, k,0] = 0;
}

for (inti=0;i<4;i++)

{
for (intj =0;j <4;j++)
{
HamleZar([i, j] = 100;
}
¥
}
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EK-13: Mevcut durum uzayini ara tabloya kopyalayan metot

private void taslarKopyala()

{
for (inti=0;1<24;i++)
{
for (intj =0;) <2;]++)
{

bilgisayarTaslariYedek([i, j] = bilgisayarTaslari[i,j];
}

¥
¥
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Yiiksek Lisans Tezi
HAPIS TAVLASI OYUN YAZILIMININ GELIiSTIRIMI

Hakan SAHIN

Danisman: Dog¢. Dr. Ahmet BABANLLI
Ocak, 2013

Yapay Zeka, glinlimiizde bilgisayar bilimlerinin en gbézde dallarindan
biridir ve yapay zeka bilim dali, makinelerin zeki davranmalarini saglamaya
calisarak onlarin daha ¢ok ve daha cesitli sorunlarla tek baslarina basa
cikmalarini saglar. Siiphesiz ki glinlimiizde yapay zekanin gelismesindeki pay1
en ylksek olan sektorlerden biri ise bilgisayar oyunlar1 sektoriidiir.
Gilintimiizdeki bilgisayar oyunlart diinya satran¢ sampiyonlarimi ve dama
ustalarin1 bile yenebilmektedir. Bu motivasyon ile yola ¢ikilan bu ¢aligmada
oncelikle yapay zekanin tanimi irdelenmis, oyunlarda kullanilan yapay zekaya
yardimc1 arama metodlar1 ortaya konmus ve bu yontemler dogrultusunda bir

oyun gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yapay Zeka, Sezgisel Algoritma, Bilgisayar
Oyunlar1,Hapis Tavlas1 Oyunu, Derinlik Oncelikli Arama
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Artificial Intelligence is one of the most popular branches of the
computer science and it aims to make machines act intelligently, rendering
them able to cope with more in number and more complex problems by
themselves. Without a doubt, one of the most active sectors which aid artificial
intelligence development today is the video game sector, which created
programs that can be at world chess champion sand checkers masters. This
work is a quest motivated by these causes, which first identifies artificial
intelligence, then explain the computation methods that aid artificial
intelligence science and a game has been programmed in line with these

methods.

Keywords: Artificial Intelligence, Heuristic algorithm, Computer
Games, Prison Backgammon Problem, Depth-First Search
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