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Abstrakt

V tejto praci som riesil problém optimalizacie stratégie skriptovatelného po-
mocnika do MMORPG Ragnarok Online. Vytvoril som skript — plugin do
pomerne rozsirenej umelej inteligencie, ktory optimalizuje stratégiu na za-
klade genetického algoritmu. Vysledny skript je lahko pouzitelny aj pre ne-

programétora, ale ktokolvek si ho moéze v pripade potreby upravovat.

Kltcové slova: genetické algoritmy, MMORPG, hra, umeld inteligencia,

Lua
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Kapitola 1
Uvod

Ako sa vypoctova technika stale zlepsuje, pocitacové hry aj umeld inteligen-
cia su stale rozvinutejsie a Coraz blizsie k redlnej inteligencii. RPG hry st
zaujimavou ¢astou hier na skiimanie, pretoze sa ¢asto snazia nejakym spdso-
bom simulovat realitu.

Cielom tejto prace bolo vytvorit plugin do umelej inteligencie komercnej
MMORPG Ragnarok Online, ktory by zabezpecoval optimalizaciu straté-
gie skriptovatelného pomocnika na zaklade genetickych algoritmov. Plugin
by mal byt Tahko pouzitelny pre laika, ktory nemusi vediet programovat a
zaroven davat moznost prisdsobit si algoritmus ¢i fitness funkciu pre pokro-
¢ilejsich uzivatelov ¢ programétorov. Poslednym cielom bolo upozornit na
tato hru ako na experimentalne prostredie pre vyvoj a testovanie umelej

inteligencie.
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Kapitola 2

Podobné vyskumy

2.1 TRON

Webova hraltro] in§pirovana zndmou hrou TRON umoziiuje hrac¢om prostred-
nictvom java appletu vyskusat si tito zndmu hru a zaroven postupne udcit
ich geneticky algoritmus hratf lepSie tito hru. Hrd sa na $tvorcovej ploche
reprezentujicej torus, hrac¢ reprezentuje pohyblivi ¢iaru, ktorej smer ovlada
Sipkami, pricom sa nemoze zastavit.

Tento projekt bezi uz niekolko rokov, na stranke st zverejnené denne
aktualizované Statistiky, ako sa postupom casu zlepsuje ich hrac. Tieto sta-
tistiky sa generuju uz vyse 6 rokov. Samozrejme sa postupom casu moézu

hraci tiez zlepSovat, alebo aj zhorSovat.

2.2 Primordial Life

http://www.io.com/ spofford/
Primordial life je experiment v pocitacovej evoliucii. Formou Setrica ob-
razovky sa vyvijaju bioti — umelé Zivoc¢isne formy a bojuji medzi sebou o

prezitie. Verzia 3.21 sa automaticky napaja na iné ekosystémy zapnuté niekde
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na internete, a bioti moézu takto prechadzaf na tplne iné pocitace.
Bohuzial neplatend verzia mala obmedzeny pocet pouziti menu, a do-
konca mi ani nefungovalo poriadne pripojenie na iné ekosystémy, takze som

to poriadne neotestoval. Kazdopadne to vyzeralo zaujimavo.

2.3 Pogamut

https://artemis.ms.mff.cuni.cz/pogamut/tiki-index.php?page=Genetic
Bots

Pogamut je projekt zo susedného Ceska, ktory poskytuje platformu na
vytvaranie a debugovanie agentov, ako prostredie vyuziva hru Unreal Tour-
nament 2004.

Jeden z podprojektov aplikuje genetické programovanie na botov.



Kapitola 3
Ragnarok Online

Ragnarok online je MM ORPG vytvorena GRAVITY Co., Ltd. zaloZen4a hlavne
na manhwe Ragnarok od Lee Myung-Jin. Prvy krat bola vydana v roku 1998
v Juznej Koérei a odvtedy bola vydévana po celom svete. Vicsina hernej myto-
l6gie je zalozena na ndrskej mytoldgii, ale je ovplyvnena azijskymi kultirami.

Klient hry je stiahnutelny zadarmo. Na oficidlnych serveroch sa plati za
mesacné pripojenie jedného hrac¢skeho uctu, pricom sa zvacsa pripaja na ser-
ver v blizkej geografickej oblasti. 14. maja 2008 oznamila Gravity spustenie
serveru, na ktorom bude hranie zdarma s nejakymi nevyhodami oproti nor-
malnym serverom.

Existuji vSak rozne emuldtory, napriklad eAthenaleat], ktord je open
source a zatial Gravity nepodnikla pravne kroky aby ho zrusila.

Je to pomerne graficky pritazliva hra, s 3D prostredim a 2D predrendero-
vanymi obrazkami postav (sprite), NPC (Non Player Character - nehrécska
postava) a priSer (creature).

Svet Ragnaroku je rozdeleny na série map, kde kazdd ma svoj vlastny
terén a domace prisery. Presun medzi mapami je mozny na vyhradenych
miestach — warpoch, cez ktoré nemozu prechéadzat monstra.

Tak ako vo viiésSine MMORPG, priméarnym ciefom hraca je dosiahnut ¢o

7
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najvyssiu uroven postavy a zohnaf ¢o najlepsiu vybavu. Zhémnanie vyvaby
je podmienené $tastim, ale hlavne dlhotrvajicim hranim, ktoré prinasa pre-
vadzkujtcej spolo¢nosti nemalé peniaze.

V hre je dostupné velké mnozstvo rdznych povolani, ako zaujimavé pre
programdtora mi prislo povolanie Alchymistu(Alchemist, Biochemist), ktory

moze mat skriptovatelné zvieratko(pet) — homunkula(homunculus)

3.1 Prostredie

Prostredie hry je zjednodusene tvorené terénom, priserami, homunkulom, al-
chymistom a ostatnymi hraémi. Aby sme sa mohli zaoberat optimalizdciou
stratégie homunkula, je potrebné si najprv ujasnit nejaké pojmy, zjednodu-

sené tak aby dostato¢ne popisovali situaciu.

3.1.1 Vlastnosti

Zivé objekty maju nasledujice vlastnosti:

HP, Hit Points, zivoty — udava vydrz objektu voci ttokom

SP, Spell Points, mana — udava kolko schopnosti moéze pouzit v kratkom
case

XP, Experience points, skiisenosti — udévaji mieru pribliZzenia sa k dalsej
urovni, za zabitie priSery je konstantny pocet skiisenosti

level, tiroven — udava pribliznu silu objektu, pri zmene trovne sa mozu,
ale nemusia zlep$it iné vlastnosti; Groven sa pohybuje v intervale 1 az 99

ATK, attack, Gtok — udava pocet zivotov ktoré sa odoberu nepriatelovi
po zasahu

MATK, magical attack, magicky utok — udava pocet zivotov ktoré sa
odobert nepriatelovi po magickom zasahu

HIT — Sanca na zasiahnutie nepriatela
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FLEFE — sanca na vyhnutie sa itoku

DEF, defence, obrana — percentuélne znizuje u¢innost nepriatelovho fy-
zického utoku MDEF, magical defence, magickad obrana — percentualne zni-
zuje ucinnost nepriatelovho magického titoku

ASPD, attack speed, rychlost Gtoku

Evolution, evolicia — po evoltcii ziska homunkulus nova schopnost a

zvysia sa mu vlastnosti

3.2 Homunkulus

Homunkulus je skriptovatelné zvieratko ktoré méze mat alchymista. Skript
je naprogramovany v jazyku Lua, ktorého interpreter ma klient zabudovany
v sebe.

Homunkulus sa méze Iubovolne pohybovat na dohlad od majitela, pou-
zivat svoje schopnosti(skill) a ttocit na prisery. Do cca februara 2008 mohol
pouzivat aj skilly majitela, toto bolo v novom klientovi zrusené.

Homunkulus dostava za zabité priSery sktisenosti( experience points — XP)
a rovnaké mnozstvo dostane aj majitel.

Homunkulov moze majitel lie¢it schopnostou Aid Potion, ¢o je takmer
jediny hracsky podporny skill pouzitelny na homunkula.

Homunkulom sa urcuju ich statistiky nahodne, kazdy zo $tyroch druhov
homunkulov m4 iny interval prirastkov!, pri¢om samozrejme mé tendenciu

smerovat k priemeru.

Typy homunkulov

Amistr — vysoké HP, ATK, DEF, nizke FLEE, ASPD, HIT
Filir — vysoké FLEE, ASPD, HIT, stredny ATK a nizke HP

'Konkrétne hodnoty napriklad tu: http://wiki.reborn.cz/doku.php/wiki:alchemist_hom
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Lif — po evolucii najvyssi ATK, vysoké DEF, stredné HIT, FLEE, HP, nizke
ASPD
Vanilmirth — vysoky ATK, MATK, ASPD, FLEE, HIT, stredné HP

3.3 Instalacia pluginu a pouzitie

Miranda Blade AI, zndma ako MirAl sa presadila hlavne vdaka nie velkej kon-
kurencii a peknému GUI, takZe uzivatelia nemuseli menit nastavenia priamo
v textovych stiboroch so skriptom.

Okrem toho je tu zabudovany systém pluginov, vdaka ktorému sa staci
extrahovat vSetky stbory pluginu do zlozky s uzivatelskou AI (napriklad
c:/program files/gravity /ragnarok/AI/USER_AI/), prekliknit na zalozku Ex-

tra a tam uZ len vybrat GeneticAI_Mod.lua

Mir AL Control Panel [Mir AI ¥1.2.2] ﬂ
—Auto Aid Potion [Potion Pitcher] Suppor T actics I Homuneulus Skils  Extra
[Dizabled 2 Mad
T ET [Thvow Yellow Potions (i1 3 o [
. andard_Mod. lua
e i wihen homunculus HPs are less thar: -
. ":'Eh—':'.'f/ — —r IBU 3. X
Englizh tratzlation by Miranda Blade
rHomunculus: Attack and Evade franslation bt
Aftack when HPz » l_' prrarreneee et .| |aerman_tranzlation tat
[~ Don't move Lo -I 0000000000000000 I20 5‘ % |italian_translation. tat
Borlo rlian [P < Ve
I_J— IED 3. %
W Cautious T gy

[ Switch target on batte, to go to help the cvner
[~ Take care of homunculus enemies first

r—Kind Homunculu
[~ Don't attack moving monsters
[~ Tmto detect arza spells and frozen monsters

M ax enemy distance from the alchernist: |-| 5 j
alchemist Auto dttack: HF Range =
: & time for skills (ms): 7000
It I |1 500 3. |32DDD 3. I vI
,f* [ Interception
i Cart Bevalution: tin SP [~ Fallaw the alchermist at once
4 Idisabled j I-muj [~ Circle around the alchemist wher full

[~ Detect out of potion

Weapan with skill:
| Cold Bolt {los Falohion] ¥ | [Lui 1 | [360 2] | ave confiquration | v1.2 (Midl-120) A3 Mit Al 'weh Page

Ako zdkladna populacia je zvoleny jedinec bez genotypu. Ked povodnéa

Al bude zistovat potencidlny ciel, zapiSe sa tomuto jedincovi do genotypu
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taktika pouzivana na tohto moba nastavena v konfiguracnom paneli. Ak nie
je nastavena, zapiSe sa mu tam default hodnota. Takto si jedinec vygeneruje
zadznamy o tom, aké priSery sa nachadzaji na mape, kde sa pohybuje hrac
a nenechava si v genotype zbytoc¢ne vsetky prisery, z ktorych vac¢sinu nikdy

nestretne.
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Kapitola 4
Rozbor problému

V Ragnaroku sa vyskytuje vyse 500 druhov roznych priser, a vyse 600 roz-
nych map, aj ked nie vSetky st osidlené priserami. Kazdy druh homunkula
vyzaduje ina stratégiu v zavislosti na jeho vlastnostiach, lokécii a konkrétnom
cieli hraca.

Niektoré prisery ktoré zabije jeden druh na drovni 50, nezabije iny druh
ani na urovni 80, napriklad preto, Ze ho netrafi, alebo naopak dostava sam
prilis vela zésahov. Preto tloha nie je stacionarna pre rozne druhy homun-
kulov.

Na kazdej mape moze byt iné zloZenie priSer, a tie, ktoré sa oplatili zabijat
na jednej mape sa nemusia oplacat na druhej. Uloha teda nie je stacionarna
ani pre rOzne mapy.

Zlozenie priSer sa nastastie nemeni ¢asom, takze ak si raz pre nejaky druh
homunkula vyvinieme stratégiu, bude takmer optimalna az kym nebude mat
zésadne iné vlastnosti. Homunkulom na leveli 99 sa samozrejme vlastnosti
uz menit nebudt, takze tam zostane stratégia na mape stale taka isté.

KedZe mnozstvo moZnosti je naozaj velmi velké, rozhodol som sa aplikovat
genetické algoritmy, ktoré maju v takomto pripade Sance uspiet tam, kde hrac

nevie zvolit dobra stratégiu, alebo sa mu len nechce analyzovaft, ¢o je preiho

13
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optimalne.

4.1 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy pouzivaju princip, ktory funguje dobre v prirode. Vo
svete Zije nejakd populacia, ktord ma urcity ciel, a zva¢sa sa ho podari do-
siahnut iba tym najsilnej$im.

Namiesto DNA pouziva geneticky algoritmus pole, v ktorom ma ulozené
zakodované informacie, ktoré urc¢uju jeho spravanie. V tomto plugine je to
pole pre kazdé stretnuté monstrum s vlastnostami popisanymi v 4.2.2.

Populacia postupne zije vo svete, a na zaver je ohodnoteny jedinec Fitness
funkciou, ktora oznacuje jeho vhodnost.

Je vela mozZnosti, ako vybrat dal§iu populéciu, ja som si vybral nasle-
dovnii: par najlepsich jedincov presuniem rovno do dalSej generacie.

Potom ich za¢nem medzi sebou nahodne krizit (Crossover) — jedinec
vznikne tak, Ze sa zoberie prva cast z jedného jedinca a zvySok z druhého
jedinca.

Nasledovne sa prejde cela DNA — kazdy prvok ma urciti Sancu na to ze
sa zmutuje, ¢ize zmeni na ndhodnd hodnotu.

Postupne vznikne cela nova populécia a cyklus sa mozZe zase opakovat.

4.2 Nastavenie MirAl

4.2.1 Globalne

e Pasivita/agresivita homunkula voéi priSeram, ktoré nie st nastavené v
taktikdch homunkula. Nenastavené hodnoty sa budeme snazit elimino-

vaft, takZe toto nastavenie mozeme vynechat.
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e Nastavenia pri akom pocte zivotov homunkulus uteké, respektive ne-

utoc¢i. Toto takisto nechdme na uzivatela.

MirAl obsahuje niekolko dalsich nastaveni, ktoré pre nas z hladiska opti-

malizacie stratégie nie st podstatné, dolezité si prave tie lokalne.

4.2.2 Lokalne

MirAI ma niekolko nastaveni, ktoré kéduju taktiku| Tactics] homunkula voci
konkrétnej priSere. Prvym je Sprévanie[Behaviour], ktoré ma 9 nastaveni:

BEHA_avoid — homunkulus uteké a dokonca ani nepoméha majitelovi.

BEHA_coward — homunkulus utekd ak je zasiahnuty, ale pride pomoct
majitelovi ak je to potrebné.

BEHA react_1st — homunkulus sa brani ak je zasiahnuty, alebo spolu-
pracuje; vysoka priorita

BEHA react — homunkulus sa brani ak je zasiahnuty, alebo spolupracuje;
stredna priorita

BEHA react_last — homunkulus sa brani ak je zasiahnuty, alebo spolu-
pracuje; nizka priorita

BEHA attack 1st — homunkulus ttoci; vysoka priorita

BEHA_attack — homunkulus Gtodi; stredna priorita

BEHA attack_last — homunkulus ttoci; nizka priorita

BEHA attack weak — homunkulus titoc¢i na tuto priseru az ako posledn,

ignoruje jej utoky

Dalsie je nastavenie pouzitia schopnosti[skill:

WITH no_skill — nepouziva schopnosti

WITH_ one_skill — pouzije iba jednu schopnost na zaciatku ttoku
WITH two_skills — pouzije dve schopnosti na zaciatku utoku

WITH max skills — pouziva schopnosti az do nastaveného time out
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WITH full power — pouziva schopnosti az do vycerpania SP

WITH slow_power — pomaly pouziva schopnosti az do vycCerpania SP

Tretie nastavenie urcuje troveri|level] pouzitej schopnosti, od 1 do 5.

4.3 Implementacia

Preco som implementoval cely kéd v Lua? M4 to viacero vyhod — da sa to
priamo pouzit v inej Al bez nejakych modifikécii, hra¢ nemusi ni¢ kompilovat
ani pustat neznamu binarku. A navyse si moze akukolvek cast kédu prerobit
tak, ako mu to vyhovuje.

Jeden z implementac¢nych problémov bolo to, Ze sa Al restartuje pri pre-
chode warpom alebo pouziti schopnosti teleport, ktora presunie majitela aj
homunkula na ndhodné miesto na mape.

Toto som riesil pravidelnym zapisom tdajov o jedincovi do suboru
G A /settings.lua, vzdy po uplynuti WriteTimeout milisekind a po zabiti ne-
jakej prisery.

Dalsi implementa¢ny hacik bol, Ze homunkulus nevie zistit, Ze zabil pri-
Seru, iba Ze ju stratil z dosahu, alebo zmizla. Teda vtedy moze predpokladat,
ze ju zabil, ale nie je to presné. Takisto nemd moznost zistit, kolko dostal
sktisenosti za zabitie.

Preto som vytvoril skript mobdataexport.php, ktory exportne niektoré

zaujimavé udaje o priserach do mobdata.lua, s pouzitou databazou eatheny.

Jedinec sa testuje TestingTime sekiind, potom sa presunie do databazy
otestovanych jedincov v stibore GA /tested.lua, potom ako sa mu spocita fit-
ness.

Fitness funkcia je implementovand ako predpokladany pocet sktsenosti,

ktoré ziska homunkulus za hodinu:
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function CalcFitness()
if (Settings.TotalTime==0) then return O end
return (Settings.TotalExp/(Settings.TotalTime/3600000))

end

Toto si samozrejme moze uzivatel zmenit, tak aby to vyhovovalo jeho
cielom :)

Zvysok populécie sa skladuje v sibore GA /population.lua, ked sa vSetci

jedinci mint, tak vyberie otestovant populéciu, (PopulationSize*Elitism/100)

najlepsich presunie do novej populéacie. Potom nahodne krizi a necha muto-
vat tieto jedince — kazdy z 3 parametrov pre priSeru s pravdepodobnostou
(MutationRate/100).

Potom novi populaciu presunie do odkladacieho siboru a nahréa dalsieho

jedinca.

Genotyp jedinca je uloZeny ako pole s ndzvom DNA, priklad:

{

DNA={
{1152,BEHA_attack_1st ,WITH_full_power,3}, -- Orc Skeleton
{1177 ,BEHA_attack,WITH_one_skill,4}, —— Zenorc
{1111 ,BEHA_react_last,WITH_two_skills,2}, —-- Drainliar
{1042 ,BEHA_react_last,WITH_no_skill,1}, -- Steel Chonchon
}
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4.4 Napady do buducnosti

Aby bol tento plugin este lahsie pouzitelny, neuskodilo by keby mal tiez GUI.
Ideédlne integrované s GUI pre MirAl.

Viac predpripravenych nastaveni fitness funkcie a krizenia, medzi ktorymi
by ilo rychlo menif. Mutacia by mohla mat vahu pre jednotlivé moZznosti —
malokedy sa oplacalo dat na priSeru moznost BEHA avoid

Nuz a posledna a najhorsia ¢ast — ked to mé pouzivat vela uzivatelov,
preco by si nemohli navziajom poméhat a odosielat najlepsich na nejaky
webovy server? Malo by to samozrejme par hacikov — rozliéné nastavenia,
nemoznost kontroly mapy, ¢i overenia hodnoty fitness funkcie, takze by sa
vSetko muselo pocitat u viac Iudi, a musel by u nich bezat nejaky exe stbor,

¢o by uz samozrejme nebol kazdy ochotny spravit.



Kapitola 5
Zaver

Plugin, ktory som vytvoril, nenaplnil iiplne moje ocakavania, vysledky jedin-
cov boli priblizne rovnaké ako tie, ktoré som empiricky, respektive heuristicky
nastavil. AvSak pri testoch, kde som nemal Ziadnu predchadzajicu skiisenost,
alebo malo tdajov, dopadli lepSie prave jedince generované genetickym plu-
ginom.

Dufam vSak, Ze som vytvoril zdklad, na ktorom bude niekto dalsi mdct
stavat — experimentovat s genetickymi algoritmami, nieCo nové sa naudit

alebo aj prekonat iné metédy.
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Dodatok A

Obsah CD

GA/auth.php
GA/ga_const.lua
GA/mobdata.lua
GA/mobdataexport . php

baka.pdf
control_panel_for_mirai_v1_2_(en_de_it)_R3.zip
GeneticAI_Mod.lua

mirai_v1_2_2.zip
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Dodatok B

Listing pluginu

-- HOW TO ACTIVATE THIS MOD:

-- 1. open the Control Panel,

—- 2. choose the "Extra" Tab,

-- 3. and select GeneticAI_Mod.lua

-- (if you don’t use the control panel: open SelectMod.lua and
-- replace "Standard_Mod" with "GeneticAI_Mod")

—— [### CONFIG START]
WriteTimeout = 5000 -- kazdych 5000 milisekund

TestingTime = 600 -- 600 sekund testovaci cas
MutationRate = 50 -- 50/1000

PopulationSize = 20 -- velkost populacie
Elitism = 30 -- 30% elitarov

23
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—-- [### CONFIG END]

require "./AI/USER_AI/GA/mobdata.lua"
require "./AI/USER_AI/GA/ga_const.lua"
require "./AI/USER_AI/Const.lua"

—-- Variables

local CurrTime = GetTick()

local dt= CurrTime - LastLogTime

if LastLogTime == 0 then dt = 0 end

if FirstLogTime==nil then FirstLogTime=CurrTime end
LastLogTime = CurrTime

local f_out=io.open(’./AI/USER_AI/GA/logg.txt’, "a")
if f_out”=nil then
f_out:write(CurrTime-FirstLogTime..’ms | ’..
dt..’ms: ’..text .. "\n")
f_out:close()
end
end

local f_out = io.open(file, "a")
if f_out™=nil then
f_out:write(what.. "\n")
f_out:close()

end

end

local file = io.open(path, "r")
if file then file:close() end



25

return file "= nil
end

Logg(’LoadFile<-’. .name)

local file=loadfile(name)

if not file then

Logg(’LoadFile -> no file found’)
return

end

file = file()

if not file then

Logg(’LoadFile -> failed parsing’)
return

end

Logg(’LoadFile -> success’)
return file

end

Logg(’SaveSettings’)
local f = io.open(’./AI/USER_AI/GA/settings.lua’,"w")

Settings.Fitness=CalcFitness()
f:write(’return {\n’)
f:write(Serialize(Settings))
f:write(’}\n’)

f:close()

WriteTime=GetTick()

end

local n=0
if (type(sth)~="table") then return O end
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for i,v in pairs(sth) do n=n+1 end
return n
end

Logg(’Serialize’)
local str=’’

if (data.TotalTime~=nil) then

str=str..’TotalTime=’..data.TotalTime..’,\n’ end
if (data.TotalExp~=nil) then
str=str..’TotalExp=’ ..data.TotalExp.. ’,\n’ end

if (data.TotalKills~=nil)then

str=str..’TotalKills=’ ..data.TotalKills.. ’,\n’ end
if (data.Fitness™=nil)then

str=str..’Fitness=’ ..data.Fitness.. ’,\n’ end

str=str..’DNA={\n’

local temp={}

for i,v in pairs(data.DNA) do
if temp[v[1]]==nil then

str=str..’” {’..v[1]..7,’..beha_const[v[2]]..?,?..skill_const[v[3]]
str=str..’,’..v[4]..°}, -- ’..MOBDATA[v[1]] [MOB_P_iName]..’\n’
temp[v[1]]=1
end
end
str=str..’ }\n’

return str
end

--toto je customizovatelne, ako najrozumnejsie
--zatial pocet expov za hodinu
if (Settings.TotalTime==0) then return 0 end



return (Settings.TotalExp/(Settings.TotalTime/3600000))
end

Logg(’Tick’)
CurrTime=GetTick ()

if (Settings.TimeStart==nil)then
-—ak nemam udane kedy som zacal, zacal som teraz
Settings.TimeStart=CurrTime

else
Settings.TotalTime=Settings.TotalTime

+CurrTime-Settings.TimeStart --update celkoveho casu

Settings.TimeStart=CurrTime

end

if (CurrTime-WriteTime>WriteTimeout) then
--chcem zapisat co jedinec pozabijal?
SaveSettings ()
end
if (Settings.TotalTime/1000>TestingTime) then -- koniec jedinca
Settings.Fitness=CalcFitness()
local str=Serialize(Settings)

if (file_exists(’./AI/USER_AI/GA/tested.lua’)) then
local tested=LoadFile(’./AI/USER_AI/GA/tested.lua’)

file=io.open(’./AI/USER_AI/GA/tested.lua’,"w")
file:write(’return {\n’)
if (tested™=nil) then

for i,v in ipairs(tested)

do file:write(’{’..Serialize(v)..’},\n’) end
end
file:write(’{’..str..’}\n’)
file:write(’}’)
file:close()
else

local f = io.open(’./AI/USER_AI/GA/tested.lua’,"w")
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f:write(’return {{’..str..’}\n}’) --zapisem jedinca do suboru
f:close()
end

FileAppend(’./AI/USER_AI/GA/history.lua’,’{’..str..’},’)

os.remove(’./AI/USER_AI/GA/settings.lua’) i
--premazem subor s jedincom, nech ho netestujem 2x
LoadNextCreature() --nahram dalsieho jedinca z populacie
end
end

Logg(’=== InitPopulation ===’

return {

{DNA={}}--prazdna DNA-pobeha, preskuma a pridaju sa mu prisery
}

end

local i=1
while i<=n do
local m,j=1i,i+1
while j<=n do
if f£(x[jl,x[m]) then m=j end
j=in1
end
x[i],x[m]=x[m] ,x[i]
i=i+1
end
end
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local lookup_table = {}
local function _copy(object)

end

if type(object) ~= "table" then
return object
elseif lookup_table[object] then
return lookup_table[object]
end
local new_table = {}
lookup_table[object] = new_table
for index, value in pairs(object) do
new_table[_copy(index)] = _copy(value)
end
return setmetatable(new_table, getmetatable(object))

return _copy(object)

--Logg(’Cross X:\n’..print_r(x)..’\nWith Y:\n’..print_r(y))
if (math.random(2)==1) then t=x x=y y=t end

local nx=sizeof (x)

local ny=sizeof (y)

local known={}

local backx={}

local backy={}

for i,v
for i,v

in ipairs(x) do known([v[1]]=1 backx[v[1]]=v end
in ipairs(y) do known[v[1]]=1 backy[v[1]]l=v end

--Logg(’Known are :’..print_r(known))
nk=sizeof (known)
local point=math.random(nk) --na tomto mieste rozdelim

ret={}

local w=1

for k,v

in pairs(known) do

if (w<nk) then ret[w]=deepcopy(backx[k])

w=w+1

else ret[w]=deepcopy(backy[k])end
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end

--Logg(’Result is: ’..print_r(ret))
return ret

end

for i,v in pairs(x) do
for j=2,4 do
if math.random(1000)<MutationRate
then v[jl=math.random(const_max[j][1],const_max[j][2]) end
end
end
end

Logg (’NewPopulation’)

old=LoadFile(’./AI/USER_AI/GA/tested.lua’)
local n
if (0ld~=nil) then n=sizeof(0old) else n=0 end

if (n==0) then

Logg(’=== Pouzivam Default populaciu! ===’)

new=InitPopulation()

else

Logg(’Stara populacia ma velkost :’..n)

sort(old,n,function (x,y) return x.Fitness>y.Fitness end)

local pocet=math.min(sizeof (old) ,math.floor(PopulationSize*Elitism/100))
Logg(’A do vybralo sa prvych ’..pocet..’ jedincov do dalsej!’)

new={}

for i=1,pocet do new[i]={} new[i] .DNA=deepcopy(old[i].DNA) end

for i=pocet+1,PopulationSize do

--nahodny rodic z populacie sa skrizi s dalsim

new[i]={}

new[i] .DNA=Cross(new[math.random(pocet)] .DNA,,new[math.random(pocet)] .DNA)
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Mutate(new[i] .DNA)
end
end

file=io.open(’./AI/USER_AI/GA/population.lua’,"w")

file:write(’return {\n’)

for i,v in ipairs(new) do file:write(’{’..Serialize(mnew([i])..’},\n’) end
file:write(’}’)

file:close()

os.remove(’./AI/USER_AI/GA/tested.lua’)

end

Logg(’LoadNextCreature’)
Population=LoadFile("./AI/USER_AI/GA/population.lua") --nahram populaciu
local size

if (Population~=nil) then size=sizeof (Population) else size=0 end
os.remove("./AI/USER_AI/GA/population.lua")

if (size==0) then --ak dosla populacia, vyrobim si novu
NewPopulation()
Population=LoadFile("./AI/USER_AI/GA/population.lua")
end

Logg(’Kopirujem zvysok populacie do population.lua’)

first=1

local £

for i,v in ipairs(Population) do
if (first==1)then

Settings=v

first=2

else

if (first==2)then
f=io.open(’./AI/USER_AI/GA/population.lua’,"w")
f:write(’return {’)

first=0;

end
fiwrite(’{’..Serialize(v)..’},?)
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end
end
if (first==0) then f:write(’}\n’) f:close() end

--v settings je novy jedinec
CurrTime=GetTick()
ApplyDNA(Settings.DNA)
Settings.TotalTime=0
Settings.TotalExp=0
Settings.TotalKills=0
Settings.TimeStart=CurrTime
Settings.Creatures={}
for i,v in pairs(Settings.DNA)
do Settings.Creatures[v[1]]=1 end --prisery ktore "poznam"

SaveSettings()
WriteTime=CurrTime
end

local print_string=’"’

function printr (t, indent)
local indent=indent or ’’
for key,value in pairs(t) do
print_string=print_string..indent..’[’..tostring(key)..’]’
if type(value)=="table" then print_string=print_string..’:\n’
printr(value,indent..’\t’)
else print_string=print_string..’ = ’..tostring(value)..’\n’ end
end
end

printr(t,indent)
return print_string

end
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function GAOnInit()
-- On Init: loadnut nastavenie, zapisat stary cas

Logg (’GaOnInit()’)
Settings=LoadFile("./AI/USER_AI/GA/settings.lua")--toto sa nepremazava

if (Settings==nil) then LoadNextCreature() end
Settings.Creatures={}

for i,v in pairs(Settings.DNA)
do Settings.Creatures[v[1]]=1 end --prisery ktore "poznam"

if (Settings.TotalTime==nil) then Settings.TotalTime=0 end
if (Settings.TotalExp==nil) then Settings.TotalExp=0 end
if (Settings.TotalKills==nil)then Settings.TotalKills=0 end

Logg(’Settings: ’..print_r(Settings))

ApplyDNA(Settings.DNA)
Tick()
end

Logg (’ ApplyDNA’)

for i,v in pairs(DNA) do

Logg(’Aplikujem DNA na moba ’..v[1])

Tact [v[1]1]={Tact[v[1]1]1[1],v[2],v[3],v[4],Tact[v[1]][5]1}
end

end

Logg (’OnAttackST’)

if MyEnemy == O then return end

local Ex, Ey = GetV(V_POSITION, MyEnemy)

if (Ex == -1) or (MOTION_DEAD == GetV(V_MOTION, MyEnemy)) then
if (MyEnemyTypeID>0) then
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Settings.TotalExp=Settings.TotalExp+MOBDATA [MyEnemyTypeID] [MOB_P_EXP]
Settings.TotalKills=Settings.TotalKills+1

Tick()

MyEnemyTypeID=0

end

end

StdOnATTACK_ST()

end

function GetFullTact2(ID)
-- Homun uvidel priseru. Zapisem si jej id a pridam aj do DNA

Logg(’GetFullTact : ’..ID)
if (Settings.Creatures[ID]==nil) then --nova prisera
Logg(’Nova prisera - ’..ID)

if (Tact[ID]~=nil) then

Settings .DNA[ID]={ID,Tact[ID] [2],Tact[ID] [3],Tact[ID] [4]1}
else
Settings.DNA[ID]={ID,DEFAULT_BEHA,DEFAULT_WITH,O}
end

Settings.Creatures[ID]=1

end

T=StdGetFullTact (ID)

MyEnemyTypeID=ID

EnemyName=T.CName

return T

end

Tick()
StdAI(myid)
end

function ModInit ()
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-- plugin initialization
Settings=nil
WriteTime=0

-- Replace standard Mir AI’s functions
--GetFullTact kvoli vyberu nepriatela
StdGetFullTact = GetFullTact

GetFullTact = GetFullTact2

——0nATTACK_ST kvoli zabitemu nepriatelovi
StdOnATTACK_ST=0nATTACK_ST
OnATTACK_ST=0nATTACK2_ST

StdAI=AT
AT=AT2

GAOnInit() --spustim hlavnu proceduru
end
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