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1.Uvod

Téma mé bakalatské prace Vyzkum hernich strategii a chovani hraca virtudlnich her
jsem si zvolil, protoze me zaujala prace ve virtudlnim prostiedi. Virtualni reality jsou
kazdym rokem vice dostupné a rozsifené, da se tedy pfedpokladat, ze v budoucnu budou
vice zasahovat do kazdodenniho zivota. Problematika teorie her me¢ také pii vybéru té-
matu velice zaujala, jelikoz je aplikovatelna na realné rozhodovaci situace.

V prvni ¢asti této prace se zamétuji na ivod do problematiky teorie her. Definuji zde
zéakladni pojmy teorie her a jejiho rozdéleni podle typt her, také zde ve stru¢nosti popisuji
historii virtualni reality.

Druha ¢ast mé prace je prakticka a je rozdélena na tfi ¢asti. V kazdé z nich je popsan
navrh jednotlivych her a poté jejich navrh v programu Resonite. Dale se zabyvam hleda-
nim teoretickych optimalnich strategii t€chto her a testovani her s hraci. Na zavér kazdé

¢asti porovnavam mnou teoreticky nalezenou optimdlni strategii se strategiemi hraca.

Tteti a posledni ¢asti mé préace je zavér, kde shrnuji a hodnotim nalezené vysledky.



2. Teorie her

Teorie her je matematicka disciplina, kterd slouzi k modelovani a analyze situaci in-
teraktivniho rozhodovéni. Tyto situace zahrnuji dva nebo vice hraca s riznymi cili, pfi
kterych rozhodnuti jednoho hrac¢e mé dopad na vysledek ostatnich hract. Tato interakce
mezi hraci rozliSuje teorii her od klasické rozhodovaci teorie, ktera zahrnuje jen jednoho
agenta. Teorie her se snazi predpovédet chovani hraca v riznych situacich, a také muize
poskytovat hra¢im tipy, jak mohou dosahnout svého cile (Maschler, Zamir a Solan,
2020).

Zaklady teorie her byly poloZeny v roce 1944 knihou ,,The Theory of Games and
Economic Behaviour, kterou napsali matematik John von Neumann a ekonom Oskar
Morgenstern. Jejich pivodni teorie byla béhem let rozvinuta a je pouzivana v Sirokém

spektru riznych odvétvi (Maschler, Zamir a Solan, 2020).

2.1. Zakladni pojmy
Hrac
Hrac je osoba, instituce ¢i mechanismus, ktery miize svym rozhodnutim ovliviiovat

konecné vysledky. Hraci je vzdy konecny pocet, hrace tedy mizeme oznacovat Cisly 1

az N (Matias, 1991).
Strategie

Strategie oznacuje jedno rozhodnuti hrace. Na kazdého z hraca ptipada urcity sou-

bor strategii. Tuto mnozinu strategii nazyvame prostorem strategii hrace (Manas, 1991).
Vyplatni funkce

Vyplatni funkce je disledek pouziti zvolené strategie hraCem. Jestlize vyplatni
funkce nabude kladné hodnoty interpretujeme tento vysledek jako zisk, pokud naopak
nabude hodnoty zaporné, znaci to, ze hrac utrpél ztratu. Strategie a jejich odpovidajici
vyplatni funkce miizeme zanést do tabulky nazvané ,,vyplatni matice®, také znama jako

,payoff matice* (Manas, 1991).



Optimalni strategie

Strategie je optimalni, jestlize hra¢ zvolenim jiné strategie nemize zlepsit svoji vy-

hru (Manas, 1991).
Inteligentni hrac

Inteligentnimi hrac¢i nazyvame hrace, kteti provadéji logické analyzy a voli své stra-

tegie s cilem maximalizovat svij zisk (Manas, 1991).
Neinteligentni hrac
Neinteligentni hra¢ je symbolem pro ndhodny mechanismus ve hie (Manas, 1991).
Nashova rovnovaha

Nashova rovnovaha, je pojmenovand po americkém matematikovi Johnu Fobesovi
Nashovi, ktery ji poprvé definoval. Jde o koncept feseni hry dvou nebo vice hract, kde

zadny hra¢ nemuze nic ziskat zménou své strategie (Hotz, 2006).

2.2. Matematicky model her

Teorie her vyuziva zékladni matematické modely k zapisu konfliktd. Mezi né€ patii

zejména nasledujici tvary her.
Hra v normalnim tvaru

Hra v normalnim tvaru se sklada z kone¢ného poctu hraca. Kazdy hra¢ ma svou
mnozinu strategii a jejich odpovidajici vyplatni funkce. Pokud je pocCet hraci 2 a strategii

neni mnoho, pouZziva se k zapisu payoff matice (Hotz, 2006).
Hra v explicitnim tvaru

Pii hie v explicitnim tvaru se hraci v tazich stfidaji, na rozdil od hry v normalnim
tvaru, ve které hraci své tahy hraji soucasné. Tento typ her je reprezentovan stromovym
grafem (obrazek 1), kde kazdy vrchol reprezentuje danou fazi hry. Pocet hran vychazeji-
cich z daného uzlu reprezentuje pocet strategii, které¢ ma hra¢ v daném tahu k dispozici.
Uzel, ze kterého nevychézi Zadna hrana, se nazyva koncovy, a ma pro kazdého hrace jeho

vyplatu (Hotz, 2006).
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Obrazek 1: Popis rozhodovaci situace pomoci stromu hry (prevzato z Manas, 1991)

2.3. Rozdéleni her

Rozhodovaci situace je mozné klasifikovat podle nasledujicich tfidicich kategorii,

které jsou nutné ke specifikaci vSech okolnosti situaci.
Podle poctu hraci

Hry délime na hry pro jednoho, dva nebo vice hraci. Je-li v rozhodovaci situaci je-
den hrac, jde o piipad, kdy jediny rozhodovatel méa pod kontrolou disledky svych roz-

hodnuti. Velka pozornost je v teorii her vénovana hram pro dva hrace (Manas, 1991).
Podle souctu vyplat

Jednim ze zakladnich rozd¢leni v teorii her je rozdé€leni podle souctu vyplat. Délime
je na hry s nulovym a nenulovym sou¢tem. Hry s nulovym souctem se vyznacuji pevnou
castkou vyplaty, o kterou se hraci podle svych rozhodnuti rozdéli. Vyska vyplaty nezavisi
na tom, jaka rozhodnuti hraci zvolili (Manas, 1991).

Hry s nenulovym souctem jsou hry, pii kterych cile hrac¢ti nemuseji byt zcela proti-
kladné. Soucet vyplat jednotlivych strategii neni konstantni a existuje moznost, aby oba
hrac¢i soucasné ziskali nebo ztratili. Pfi tomto typu her se hrd¢im nabizi moZznost koordi-

nace za ucelem dosazeni oboustrannych vyhod (Manas, 1991).



Podle moZnosti spoluprace

Hry se déli podle moznosti spoluprace na kooperativni a nekooperativni. Toto roz-
déleni je pouzivano pouze pro hry s nenulovym souctem. Pfi kooperativnich hrach se
hra¢i mohou domlouvat na strategiich za ucelem dosazeni zisku pro oba, zatimco v neko-
operativnich hrach se hraci nesméji domlouvat na strategiich (Manas, 1991).

Jednou z nejzndmé;jSich nekooperativnich her je hra typu véziiova dilematu, jehoz
payoff matice je znazornéna v tabulce 1. Véziiovo dilema spociva v tom, ze 2 obvinéni
z kradeze maji mozZnost kradez bud’ zapirat, anebo se pfiznat. Pokud budou kradez oba
zapirat, bude kazdy odsouzen na 1 rok. V ptipad¢, ze se oba pfiznaji, budou odsouzeni na
3 roky. Pokud se ptizna jen jeden, odsoudi toho, ktery zapiral na 5 let, zatimco ten, ktery
se ke kradezi ptiznal, nedostane trest. Pii této hie, pokud by byla moznost kooperace, tak
je optimalni strategii pro oba zapirat, ale z diivodu znemoznéni kooperace mezi hraci je
optimalni strategie pro oba se pfiznat kvili Sanci, ze druhy hra¢ bude kradez zapirat (Hotz,

2006).

Tabulka 1: Payoff matice véziiova dilematu (Hotz, 2006)

Obzalovany 2: Obzalovany 2:
pfiznani zapirani
Obzaﬂovz,ln’y l: 33 0:5
pfiznani
Obzaloy'fln}/ 1: 5:0 1:1
zapirani

Podle informovanosti hracu

U her, ve kterych se strategie tvoii podle odehranych tahti, se rozliSuji hry na hry
s Uplnou a neuplnou informaci. Ve hrach s uplnou informaci maji vSichni hraci veskeré
informace o struktufe hry, o vSech strategiich a o vyplatach. Naopak ve hrach s netiplnou
informaci hraci vSechny informace nemaji, nejCastéji se vyznacuji tim, Ze hraci neznaji

strategie ostatnich hra¢ (Manas, 1991).



Podle pocCtu moznych strategii

Pii rozliSovéani her je nutné odlisit pfipady, kdy vSichni hra¢i maji kone¢né¢ mnoho
moznych strategii od pfipadl, kdy tomu tak neni. Hry tedy podle tohoto faktoru délime

na kone¢né a nekone¢né hry (Manas, 1991).



3. Historie virtualni reality

V dnesni dobé¢ je pocitacova grafika vyuzivana v mnoha oblastech naSich zivotl. Uz
na konci 20. stoleti bylo obtizné si pfedstavit urcité¢ profese bez grafickych pracovnich
stanic. Rychly vyvoj mikroprocesorové technologie piindsi moznosti pouzivani virtualni
reality pro obyc¢ejné uzivatele (Barnard, 2026).

Prvni zminky o virtualni realité (VR) se datuji do 60. let 19. stoleti, kdy Morton Heilig
vytvofil vice-smyslovy simulator zvany ,,Sensorama®, ktery k filmu pfidal pachy, vitr a
vibrace. V roce 1965 navrhl Ivan Sutherland koncept virtualni reality, ktery zahrnoval
interaktivni grafiku s haptickou, zvukovou a chut'ovou zpétnou vazbou. Pozdé&ji Suther-
land se svym studentem Bobem Sproullem sestrojil zatizeni, které je povazovano za prvni
VR headset. Za prvni interaktivni VR systém se povazuje ,,Videoplace* od Myrona
Kruegera. Videoplace umél méfit uZivatelovu pozici pomoci svételné projekce, kamer a
obrazovek. V modernim pojeti se jednalo spiSe o interaktivni projekci a nevyuzival se
74dny druh headsetu (Barnard, 2026).

Na ptelomu 80. a 90. let se do virtudlni reality zapojila také NASA (National Aero-
nautics and Space Administration), ktera pouzivala VR pro vycvik astronautt. V 90. le-
tech se také technologie VR piiblizila Siroké vetfejnosti, a to zejména prostiednictvim vi-
deoher. Zacaly se objevovat virtualni hry v arkddovych hernach a v poloving 90. let vy-
dala spolec¢nost Nintendo konzoli s ndzvem Virtual Boy (Barnard, 2026).

V roce 2010 vysel prvni prototyp VR headsetu ,,Oculus Rift*, ktery znovu nastartoval
z4jem o VR. Firmu Oculus Rift v roce 2014 koupila spolecnost Facebook, ktera je dodnes
jednim z nejvétsich vyrobelt VR headsetll pro Sirokou vefejnost. Nekteré soucasné head-
sety nevyzaduji pro fungovani pfipojeni k pocitaci ani externi senzory, sniméani uzivate-
lovy polohy je feSeno pomoci kamer na headsetu, které umoziuji vyuzivani headsetu ne-

jen pro virtudlni realitu, ale 1 pro augmentovou realitu (Barnard, 2026).



4.Hry — navrh, motivace a realizace

Pied samotnym zacitkem ndvrhu jednotlivych her jsem potieboval stanovit o jaké
typy her, které jsou popsany vyse, se bude jednat. Jiz z t¢ématu mé prace vyplyva, ze ves-
keré mnou navrhované hry budou vytvoteny tak, aby je mohli hrat dva hraci, tedy podle
terminologie, hry pro dva hrace. Jelikoz jsem chtél, aby se hry od sebe né¢jakym zpiisobem
odlisSovaly, rozhodl jsem se vytvofit hry jak s nulovym, tak hry s nenulovym souctem, a
zéarovenl mi pfiSlo vhodné, aby alespon jedna hra byla hra na vice kol a ostatni byly na
jedno kolo. Védél jsem, ze pozdéji budu muset nalézt optimalni strategie u mnou vytvo-
fenych her, proto jsem si zvolil, Ze do hry nebudu pfiddvat ndhodné mechanismy.

Hry jsem se rozhodl takto navrhnout a rozd¢lit, aby byly pokryty rtizné typy rozde€leni
her a mé prace byla zaroven komplexni a pokryvala §irsi spektrum problematiky teorie
her. Jesté pfed tim, neZ jsem zapocal samotnou realizaci her, jsem védél, ze je budu ne-
chévat hrat redlné hrace a nasledné budu analyzovat jejich volby strategii a budu je srov-
navat s optimalnimi strategiemi, proto jsem podle toho k vyvoji her pfistupoval.

Veskeré mé hry byly vytvateny v programu Resonite, jelikoz se jednd o komplexni
program pro virtudlni reality, ve kterém se krom& névrhu prostiedi d4 zarovenl hra pro-
gramovat 1 hrat. Dal§imi vyhodami tohoto programu jsou, moznost piipojeni dalSich
hract do svétd ostatnich hracl, coz mi umoznilo snadno vyhodnocovat strategie, a déle
moznost pouzivat program nejen ve virtudlni realité, ale i1 na pocita¢i. Jediné nevyhody,
gramu a omezena dostupnost informaci a materialti k pochopeni mechanik, které ale byly
vykompenzovany moznosti propojeni s ostatnimi hraci, kteti mi poskytli ndhled na jejich
zkuSenosti s programem a jeho vyhodami.

Poté, co jsem vymyslel, jakymi hrami se budu zabyvat a v jakém programu je budu
vytvéret, jsem se mohl pustit do samotné realizace, kterd je vice popsand v nésledujicich

kapitolach.
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5.Hra 1 — InvestiCni souboj

5.1. Navrh hry

Pii navrhu prvni hry jsem se inspiroval jednou z nejzname¢;jsich her z teorie her, a to
vézinovym dilematem. Jako téma této hry jsem zvolil svét investic. V této hie se dva hraci
snazi vydélat co nejvice penéz zvolenim vhodné investice. Hra¢i maji na vybér ze tii
moznosti investic. Hra¢i mohou investovat do kryptomén, které maji vynos 8 miliond, ale
pokud do nich budou investovat oba, tak jejich vynos bude pouze 2 miliony. Dale mohou
investovat do nemovitosti, které ptinesou vydelek 3 miliony pro jednoho nebo 5, pokud
tuto moznost zvoli oba hraci. Posledni investice do akcii vynasi 4 miliony, nehled¢ na to,

zda do nich investoval jeden nebo oba hraci.

5.2. Realizace

Pied zahajenim vyvoje her, jsem se musel sezndmit s vytvafenim svétil ve virtudlnim
prostiedi programu Resonite. Ke studiu stavéni svéti v programu Resonite jsem vyuzil
knihu ,,Virtudlni zivot: Dny a noci ve virtualnich svétech® (Klan & Mariancik, 2026) a
knihu ,,Jak stavét virtudlni svéty v metaverzu Neos* (Klan & Mariancik, 2019). Po dosta-
te¢ném seznameni s mechanismy programu Resonite jsem mohl zacit pracovat na své
prvni hife. Zacal jsem vytvoienim nového svéta, ktery jsem pracovné nazval ,,Hra 1. Typ
svéta jsem nastavil na ,,grid* a byl jsem pfipraven na vyvoj prvni hry.

Jako prvni jsem ve svété nastavil materidl zemé pomoci nastroje ,,Material tool” a
materidlové koule travy. Déle jsem zacal pracovat na prosttedi hry. Pomoci nastroje ,,Dev
tool* jsem si vytvofil kvadr, ktery jsem nasledné upravil pomoci ,,inspektoru® a vytvofil
podlahu celé hry. Podlaze jsem nastavil materidl, ktery jsem jako ostatni materialy nasel
ve voln¢ pfistupnych slozkéach ostatnich uzivateli. Pro podlahu jsem zvolil material pii-
pominajici hlinény povrch a pro zdi a stolky jsem nésledné zvolil cihlovy material. Poté
co jsem zvolil materidly jsem pomoci inspektoru a Upravy kvadri vytvoril ti1 zdi. Ke
dvéma zdem jsem vytvortil stolecky na tlacitka a tfeti st€énu jsem vyuzil jako tabuli, na
kterou se zobrazi vysledek hry. Po obou stranach stoleckti jsem vytvofil dal$i mensi sto-
lecky, které budou slouzit jako podstavce pro tla¢itka, jedno pro potvrzeni vybrané moz-

nosti (,,potvrdit™) a druhé tlacitko pro restart hry (,,reset). Na zdi u stolkti s tlaitky jsem
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pomoci dev néstroje vytvoril text pro oznaceni, o jakého hrace se jedna. Tlacitka pro vy-
bér strategie jsem opét vytvoril pomoci Gpravy kvadrii, a poté jsem naimportoval obrazky,
které jsem pouzil jako ikony tlacitek. Pro tlacitko reset a tlacitko potvrdit jsem misto kva-
dru pouzil cylindr a ptidal text pro popis tladitek. Do vSech tlacitek jsem ptidal kompo-
nentu ,,TouchButton®, aby se s nimi dalo interagovat pomoci ,,ProtoFlux nodi*. Takto

jsem mél ptipravené prostiedi hry (obrazek 2) a mohl jsem se pfesunout na jeji progra-

movani.

Obrazek 2: Prostredi hry 1

Jako prvni jsem si musel zprovoznit tlacitka. K ziskani ,,impulzu‘ ze zmacknutého
tlacitka jsem pouzil nod ,,ButtonEvents®, do kterého jsem vlozil odkaz na komponentu
,»TouchButton*“ daného tlacitka. Impulz z moznosti ,,Pressed na nodu ,,ButtonEvents*
jsem napojil na vstup nodu ,,Write*. Ke kazdému tlacitku jsem si vytvoftil odpovidajici
proménou typu ,,bool“ a nazval je ,,ButtonPressed s isly uprostied. Prvni Cislo pro-
ménné reprezentuje Cislo hrace a druhé reprezentuje Cislo tlacitka. Obdobné jsem mél
ocCislovand samotna tla¢itka. K nodu ,,Write* jsem ptipojil nod pro bool vstup, kterému
jsem nastavil hodnotu na pravda a z vystupu ,,OnWritten* jsem vyvedl impulz do nodu
»Sequence’. Nod ,,Sequence® se stard o rozdéleni vstupniho impulzu na pozadovany po-
cet vystupnich impulzi. Nod ,,Sequence® jsem nastavil na dva vystupy a ty napojil do
dvou nodu ,,Write*, ke kterym jsem piipojil bool vstup nastaveny na nepravdu a jako

zapisovou proménnou do nich nastavil proménné tlacitek dalsich dvou moznosti daného
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hrace. Timto jsem docilil toho, Ze hra¢ mize mit zvolené jen jedno z tlacitek, protoze
kdyz se jedno tlacitko nastavi na hodnotu pravda, ostatni se nastavi na nepravda (obrazek

3).

Variable
Button23Pressed ¢

Button Events [ . Sequence

)
)t

bool Input Variable

s Button2IPressed @

bool Data Model Store Display
Button2lPressed @ False T

Button22Pressed ¢

TouchButton

Obrazek 3: Zprovoznéni prvniho tlacitka druhého hrace

Po zprovoznéni tlacitek jsem chtél, aby hrac¢ vidél, jaké tlac¢itko méa zvolené. Pro vi-
zualni indikaci jsem si vytvoril pomoci materidlového nastroje Cerveny a zeleny material.
Také jsem pro kazd¢ tlacitko vytvofil na zdi nad tlacitky ptisluSnou tabuli s textem, jaka
z moznosti byla zvolena. Z vytvofenych materidlli jsem si vytvofil ,,reference, které jsem
pouzil jako zdroj pro zménu materidlu tlacitek. Pro urceni, jaky material se ma na tlacitko
aplikovat, jsem pouzil nod ,,If, do kterého jsem na vstup ,,OnTrue* pfipojil zeleny ma-
terial a na vstup ,,OnFalse* material Cerveny. Jako podminku jsem pouzil proménnou da-
ného tlacitka. Stejnou proménnou jsem také pouzil na fizeni moznosti ,,Active odpovi-
dajici tabule. Takto jsem mél zprovoznénou vizualni indikaci zvoleného tlacitka. Pokud
bude proménna daného tlacitka nastavena na hodnotu pravda, tak se material tohoto tla-
¢itka zméni na zelenou, a také se nastavi moznost ,,Active® pfisluSné tabule a ta se diky

tomu objevi (obrazek 4).
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Chuler
PBS _Metallic o

On: Zelend (Zelend)

2. Reference Drive< |Asset Provider<
Material>>

ChangeableSource P 0] 3
P Bs _Meta"ic J . On: Materials (button2.1)

on: Cervend (Cervend) OnFalse

Condition

Source
Value

On: Store (Button2IPressed)

Value Field Drive<bool>
Active 3

On: Tabule2.1 (Tabule2.1)

Obrazek 4: vizualni indikace zvoleného tlacitka

Jako dalsi jsem si zprovoznil tlacitka potvrzeni. Funkci samotného tlacitka jsem délal
obdobné jako u tlacitek strategii. Z nodu ,,ButtonEvents* jsem impulz navedl do nodu
,»Write*, ktery po zmacknuti tlacitka zapisuje hodnotu pravda do piislusné proménné. Pro
potvrzovaci tlacitka jsem chtél ponechat zelenou barvu pofad, proto jsem musel zvolit
jinou formu ukazatele, Ze je tlacitko zmacknuté. Nakonec jsem doSel k varianté, kdy tla-
¢itko ,,zajede* niz. Toho jsem docilil pomoci zmény méfitka v piislusné ose. Pro realizaci
tohoto pohybu jsem pouzil nod ,,If, na ktery jsem napojil dva vstupy se tfemi Cisly pro
jednotlivé osy. Jako podminku jsem pouzil proménnou daného potvrzovaciho tlacitka.
Vystup z nodu ,,If* jsem napojil na nod ,,Smooth Lerp®, ktery se stard o to, aby pohyb
tlacitka byl plynuly. K tomuto nodu jsem piipojil vstupni hodnotu, kterd urcuje rychlost
pohybu a jeho vystup jsem pfipojil na moznost ,,Scale daného tlac¢itka. Kdyz je tlacitko
aktivni zméni se jeho métitko v ose Y na 66 %, a diky tomu ptisobi zmacknuté (obrazek

5).
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Smooth Lerp Value Field Drive<float3>
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Source
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on: Store (SubmitiPressed)

Button Events

Variable
bool Input ' SubmitiPressed

v

bool Data Model Store Display
SubmitiPressed @ False

| Button

TouchButton

Obrazek 5: Tlacitko potvrzeni vybéru

Posledni z tlacitek, kterd jsem potieboval zprovoznit, byla tlacitka resetu. Tlacitko
reset slouZi k vynulovani zvolené moznosti a potvrzovaciho tlacitka. K vynulovani jsem
pouzil nody ,,Write* pro nastaveni proménnych dané¢ho hrace na hodnotu nepravda. Tyto
nody byly napojené ptes nod ,,Sequence* pro rozdéleni impulzu do nodu ,,ButtonEvents*

(obrazek 6).
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Button Events| Sequence

Variable
Buttoni3Pressed @

bool Input

Variable
Buttoni2Pressed @

Write

Button
TouchButton 2

Variable
ButtonliPressed @

Write
—

Value

Variable
SubmitiPressed @

Obrazek 6: Tlacitko reset

Pro dokonceni této hry uz mi zbyvalo jen naprogramovat vyhodnoceni kolik ve hie
vydelal ktery hra€. Nejprve jsem si na vysledkovou zed’ vytvofil devét tabuli s vysled-
nymi vydélanymi penézi. Z téchto tabuli jsem pouzil moZnost ,,Active®, kterou jsem na-
pojil na vystup nodu ,,And*“. Do nodii ,,And* jsem napojil vzdy vystup z dalsiho nodu
,»And®, ktery kontroloval, zda jsou obé& potvrzovaci tlacitka zmacknuta a kombinaci pro-
ménnych zmacknutych tla¢itek dvou hract. Nodu ,,And*“ jsem pouzil celkem devét pro
kazdou kombinaci tlacitek. Na obrazku 7 je vidét porovnani prvniho tla¢itka jednoho
hrace se vSemi tlacitky hrace druhého. Obdobné jsou porovnavany dalsi tlac¢itka prvniho

hrace.
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Obrazek 7: Vyhodnoceni hry

5.3. Teoreticka optimalni strategie

Pro analyzu optimalni strategie si nejprve musime urc€it o jaky typ hry se jedna. Hra
je pro dva hrace, ktefi svoje strategie voli soucasné. Jelikoz vyplaty obou hract jsou
kladné, jedna se o hru s nenulovym souctem, a protoze hraci spolu nemohou komuniko-
vat, tak se jedna o hru nekooperativni. Zaroven predpokladame, Ze se hraci snazi nalez-
nout optimalni strategii, takze jsou oba racionalni a maji uplné informace.

Pro stanoveni optimalni strategie jsem si musel vytvofit payoff matici (tabulka 2).
Mnozinu hract jsem stanovil jako {1;2} pro hrace 1 a hrafe 2 a mnoZinu strategii jako

{N, A, K} pro Nemovitosti, Akcie a Kryptomény.

Tabulka 2: payoff matice hry 1

1;2 N A K

N 5:5 3:4 3.8
A 4:3 4:4 4:8
K 8:3 8:4 2:2

17



Po urceni, o jaky typ hry se jedna, jsem se mohl pustit do hledani optimalni strategie.
Hledéani jsem zacal tim, ze jsem si ur€il, jaka je nejlepsi strategie jednoho hrace v zavis-
losti na tom, co za strategii zvoli hra¢ druhy. Ptal jsem se tedy na otazku, jakou strategii
by mél hra¢ 2 zvolit, pokud hrad¢ 1 zvolil investici do nemovitosti. Pokud hra¢ 1 zvolil
tuto strategii, tak je pro hrace 2 jednoznacné nejlepsi moznost zvolit investici do krypto-
meén, protoZe na ni vydéla nejvice. Tuto strategii jsem zvyraznil podtrZzenim v tabulce 3.
Stejnou otazku jsem si polozil pro ptfipady, kdy hra¢ 1 zvoli investici do akcii nebo do
kryptomén. Pokud zvoli strategii investovani do akcii, je pro hrace 2 opét nejvyhodnéjsi
zvolit investici do kryptomén, a pokud hrac 1 zvoli investici kryptomén, tak pro hrace 2
je optimalni zvolit moznost akcii, protoze z ni vydéla nejvice penéz. Tyto strategie jsem
opét podtrhl v tabulce 3 a provedl stejny postup opacné, kdy jsem se ptal, jakou strategii
ma zvolit hra¢ 1 podle toho, jakou strategii zvoli hra¢ 2, a opét tyto strategie podtrhl
v tabulce 3. Poté, co jsem nasel tyto strategie, jsem hledal, zda se nejlepsi strategie v za-
vislosti na druhém hraci nékde protinaji. Vyslo mi, Ze Nashovy rovnovahy jsou pro tuto
hru dvé, a to, pokud hrac¢ 1 zvoli strategii akcii a hrac¢ 2 strategii kryptomén nebo naopak.
Tyto strategie jsem v tabulce 3 zvyraznil zelenou barvou. Z tohoto vyplyva, Ze optimalni
strategie jsou, Ze pokud jeden hra¢ zvoli strategii kryptomén pro druhého je nejlepsi zvolit

investici do akecii.

Tabulka 3: Optimalni strategie hry 1

Hrac 1; Hrac 2 N A K

N 5:5 3:4 3.8
A 4.3 4.4 4:8
K 8:3 8:4 2;2

5.4. Testovani s hradi

Po nalezeni optimalni strategie jsem postupné ptizval 3 hrace do mého svéta, vysvét-
lil jim pravidla hry a s kazdym hral dvacet kol. ProtoZe jsem znal optimalni strategii, volil
jsem sv¢ strategie nahodné. Pti hrani jsem si zapisoval, jaké strategie hraci volili (tabulka

4) a po skonceni dvaceti kol jsem se hract zeptal, kterd ze strategii jim pfiSla optimalni.
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Prvni hrac¢ zvolil jednou investici do akcii, dvakrat investici do nemovitosti a tiikrat
do kryptomén, nez mi po Sestém kole sdélil, Ze se mu pouze vyplati investovat do kryp-
tomen, protoze z nich mize nejvice vydélat. Zbytek kol tedy hral pouze strategii krypto-
meén.

Druhy hrac¢ volil nejméné moznost kryptomén, kterou zvolil jen tfikrat a nejvice moz-
nost akcii. Po skonceni posledniho kola jsem se hrace zeptal, pro¢ volil tolikrat strategii
akcii a nevolil t¢éméf viibec strategii kryptomén a nemovitosti. Hra¢ mi sdélil, Ze si mysli,
7e je tato volba nejlepsi, protoze vzdy vydéla ¢tyti miliony, a kdyz by volil kryptomény,
tak by musel doufat, Ze je nezvolim ja a u nemovitosti by naopak musel doufat, ze je
zvolim, aby nevydélal malo.

U tretiho hrace prevladaly investice do akcii a kryptomén, naopak do nemovitosti
neinvestoval skoro viibec. Kdyz jsem se ho po skonceni hry zeptal, proc volil své strategie
takto, tak mi fekl, Ze nemovitosti vydelavaji v priméru nejméné, proto je nevolil. Dvé
dal$i moZnosti volil skoro stfidave, protoZe nechtél pokazdé riskovat pro nejvice penéz a

akcie mu pfisly jako bezpec¢nd varianta. VSechny tahy hract jsou zobrazeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Volby strategii hracii ve hre 1

Hrac 1 Hrac 2 Hrac 3
Nemovitosti 2 5 2
Akcie 1 12 8
Kryptomény 17 3 10

V tabulce 5 jsou primérné vydelky jednotlivych hract. Hraci jedna a tii vydélali
v pruméru o milion vice nez hra¢ dva, protoZe nejvice volili investici do kryptomén, ktera

1 ptes riziko zisku pouze dvou milionli ma primérny zisk vys$si neZ ostatni strategie.

Tabulka 5: Priumeérné vydelky hracu

Hrac 1

Hrac 2

Hrac 3

Primérma vydélana hodnota

5,2 milionu

4,15 milionu

5,1 milionu
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5.5. Porovnani

Kdyz porovnam teoretickou optimalni strategii se strategiemi hraci, tak se k teore-
tickym strategiim blizili vSichni hraci, protoze volili pfevazné moznosti akcii a krypto-
meén, které jsou soucasti Nashovy rovnovéahy. Byl jsem velice piekvapen z brzkého za-

veru hrace jedna, ktery k optimalni strategii dosel uz u 6 kola.
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6. Hra 2 - Gladiatofri

6.1. Navrh hry

Jako druhou hru jsem chtél vytvotit hru s nulovym souctem. Vymyslel jsem hru, kde
si hraci voli svého gladidtora. Na vybér maji hraci ze 4 tid gladiatori. Mohou si vybrat
z TéZkoodénce, ktery ma velkou obranu a nizky utok, Lukostielce, u kterého prevlada
utok, Vraha, ktery ma vysoky utok a nizkou obranu nebo Rytite, ktery ma statistiky témet
vyrovnané a je v nich primérny. Kazdy gladiator ma sviij dany Gtok a obranu. Vitézi hrac,
ktery udéli vétsi poskozeni druhému hraci. Pokud je obrana jednoho hrace vyssi nez utok
druhého, je utok zablokovan a poSkozeni je nula. V situaci, kdy oba hraci udéli stejné
poskozeni nebo oba ttoky jsou zablokovany, je vysledek souboje remiza.

KaZzdy z hract si na zacatku hry stoupne ke svému panelu s tlacitky gladiatorti. Dale
si kazdy zvoli svého gladidtora. Kdyz maji oba hraci zvoleného svého gladiatora, hra

vyhodnoti vysledek a zobrazi, kdo je vitéz a kdo porazeny.

6.2. Realizace

U druhé¢ hry jsem ze zacatku postupoval obdobné jako u hry prvni. Nejprve jsem si
vytvoftil novy svét, poté nastavil na zem travu a vytvofil platformu pro hru, na kterou jsem
nastavil material pfipominajici Stérk, ktery jsem naSel ve vefejné sdilenych slozkach
ostatnich uzivateld. Pro tuto hru jsem zvolil jeden velky stil, na jehoz koncich jsou tla-
Citka strategii. Pted tlacitka jsem na stll vytvofil nizkou sténu, aby hraci nevidéli na zvo-
lenou moznost druhého hrace. Na tuto zed jsem umistil text s napisem, o jakého hrace se
jedna a tlacitka pro potvrzeni a pro restart. Tyto tlacitka jsem opét vytvofil upravenim
vélce a na né piidal piislusny text. Stejné jako v prvni hie jsem 1 zde vytvofil zed, na

které se objevi vysledek hry (obrazek 8).
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Obrazek 8: Prostredi druhé hry

Ve vetejnych slozkéach ostatnich hraca jsem nasel modely zbrani, které jsem pouzil
pro reprezentaci jednotlivych tfid gladiatord. Tyto modely jsem umistil nad stil pied
hrace a pozdé&ji je zprovoznil, aby se objevily jen ty k pfislusSnému zvolenému tlacitku.
Pomoci téchto modell jsem také vytvofil ikony tlacitek. Pro vyrobu ikon jsem potieboval
z modelu ud¢lat pouze 2D obrazek, k tomu jsem pouzil kameru zabudovanou do pro-
gramu Resonite. Kameru jsem nastavil na snimani pouze objektu, na ktery mifi, a poté co
jsem mél vyfoceny vSechny zbrané jsem je spolu se sekerami a Stity, reprezentujicimi

utok a obranu, vlozil do jednotlivych ikon tlacitek (obrazek 9).
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POTVRDIT

Obrazek 9: Pohled na tlacitka hrace 1

Kdyz jsem mél piipravené prostiedi mohl jsem se opét pustit do programovéani hry.
Zacal jsem, obdobné jako u prvni hry zprovoznénim tlacitek. V této hie jsem chtél pro
zménu moznosti vybéru vyuzit tlacitko reset. Proto jsem zde mezi nod ,,ButtonEvents* a
,» Write* vloZil nod ,,If* pro impulzy a do n¢j jako podminku navedl proménnou, kterd ma
hodnotu pravda, pokud je n¢jaké tlacitko daného hrac¢e zmacknuté. Z této podminky jsem
vyvedl vystup ,,OnFalse* na vstup nodu ,,Write®, takze se hodnota pravda do proménné
prislusného tlacitka zapiSe pouze v ptipade, ze zadné jiné tlacitko dané¢ho hrace neni
zmacknuto. Z noda ,,Write* jsem vystup ,,OnWritten* napojil na dalsi nod ,,Write*, ktery
se stard o zménu hodnoty proménné zmacknutého jakéhokoliv tlacitka daného hrace na

pravda (obrazek 10).
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Obrazek 10: Zprovozneni tlacitek

Dale jsem si zprovoznil tlacitka potvrzeni, které jsem délal obdobné jako tlacitka
strategii. Protoze jsem potieboval na vice mistech kontrolovat, jestli jsou obé¢ tlacitka stra-
tegii zmacknuta, vytvoftil jsem si proménnou, kterd ma hodnotu pravdy pouze, kdyz obé

potvrzovaci tlacitka jsou zmacknuta (obrazek 11).
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Obrazek 11: Zprovoznéni potvrzovaciho tlacitka a pomocna promeénna

Obdobné jako u prvni hry jsem chtél hraci ukazat, jaké tlac¢itko ma zmacknuté, proto
jsem si opét vytvoril materidly pro zelenou a ¢ervenou a ptes nod ,,If jsem ovladal ma-
terial tlacitek. Opét jsem jako podminku pouzil proménnou zmacknuti daného tlacitka.
Tuto proménnou spolecné s proménnou zmacknuti obou potvrzovacich tlacitek jsem po-
uzil k ovladani moznosti ,,Active u ptislusné zbran¢ daného tlacitka. Diky tomu se pfi
vyhodnoceni objevi zvolend moznost hracii v podobé ptislusné zbrané€. Tento postup jsem

zopakoval pro vSechna tlacitka (obrazek 12).
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Source i, AT )
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On: Store (BothSubmitsPressed)

Obrazek 12: Zména materialu tlacitka a zobrazeni zbrané

Nakonec mi z tlacitek zbyvalo zprovoznit tlacitka resetu, kterd fungovala obdobné

jako v prvni hie. Z nodu ,,ButtonEvents* byl vystup ,,Pressed* navedeny na vstup nodu
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»Sequence®, kde se impulz rozd€lil na Sest vystupti a tyto vystupy byly navedeny na nody
,»Write®“. Tyto nody zapisovaly do vSech proménnych pfiislusného hra¢e hodnotu ne-

pravda, a tim zajistily celkové vynulovani tlacitek toho hrace (obrazek 13).

Button Events Sequence

p)
calisy” TR
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Variable
Button24Pressed @

| bool Input

Variable
ButtonZiPressed  ©

3 Write

N

4

Variable
SubmitzPressed @

Obrazek 13: Zprovozneni tlacitka reset

Po zprovoznéni vSech tlacitek mi opét zbyvalo pouze naprogramovat vyhodnoceni.
Vyhodnocovani této hry probihalo podobné¢ jako u hry prvni s tim rozdilem, ze vysledkem
pro tuto hru je bud’ vitézstvi pro jednoho hrac¢e nebo remiza. Proto jsem vytvofil na vy-
sledkovou sténu tfi tabule s texty oznamujicimi vitézstvi jednoho z hraci nebo remizu.
Z téchto tabuli jsem opét vyuzil moznost ,,Active” a sledoval, zda je dand kombinace
tlacitek a tlacitka potvrzeni zmacknutd pro danou tabuli. To jsem opét udélal pomoci noda
,»And®“, do kterych jsem navedl proménnou zmacknutych potvrzeni a jednotlivé kombi-
nace tlacitek. Protoze pro vitézstvi jednoho z hracti nebo pro remizu existuje vice kombi-
naci, je mezi moznosti ,,Active a vystupy z nodu ,,And* dan nod ,,Or*. Tento nod je zde
pouze, aby se nemusela moznost ,,Active opakovat. Na obrazku 14 je zobrazeno vyhod-
noceni pro situace, kdy vyhraje prvni hra¢. Obdobné jsou realizovana i vyhodnoceni pro

vyhru druhého hrace a remizy (obrazek 14).
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Obrazek 14: Vyhodnoceni vyhry prvaiho hrace

6.3. Teoreticka optimalni strategie

Pro analyzu optimalni strategie je nutné si opét stanovit, o jaky typ hry se jedna. V.
tomto piipadé€ se jedna o hru pro 2 hrace s nulovym souctem.

Pfi navrhu hry, kterou jsem popsal vyse, jsem stanovil Gtok a obranu kazdé ttidy

gladiatora. Tyto statistiky jsou zaneseny v tabulce 6.

Tabulka 6: Statistiky jednotlivych trid

Ttida Utok Obrana
Tézkoodénec 2 9
Lukostielec 5 3
Vrah 9 1
Rytit 5 4
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Pro ur€eni vitéze jsem vytvofil tabulku 7, kterd zobrazuje poSkozeni ud¢lené dru-

hému hraci. Poskozeni jsem pocital jako Gtok jednoho hra€e minus obrana hrace druhého

a vypocet jsem provedl pro oba hrace.

Tabulka 7: Udélené poskozeni

A; B Tézkoodénec | Lukostirelec Vrah Rytir
Tézkoodénec -7; -7 -1; -4 1;0 -2; -4
Lukostielec -4; -1 2;2 4; 6 1;2
Vrah 0; 1 6; 4 8; 8 5;4
Rytit -4; -2 2:1 4;5 1;1

Ve hie se nemize stat, Ze by bylo poskozeni zaporné, proto mista se zdpornym po-
Skozenim budou ve hie brana jako nulové poskozeni. Z této tabulky si nasledné mohu
vytvoftit payoff matici (tabulka 8). Jelikoz jde o hru s nulovym souctem, je matice zjed-

nodusend pouze na vyplaty hrace A.

Tabulka 8: Payoff matice hry 2

A;B Tézkoodénec | Lukostielec Vrah Rytif
TéZkoodénec | 0 0 1 0
Lukostielec 0 0 -1 -1
Vrah -1 1 0 1
Rytit 0 1 -1 0

Po ufceni payoff matice jsem se mohl pustit do hledani optimalni strategie. Pro hle-
déani jsem pouzil metody ,,minimax‘ a ,,maximin®“. Nejprve jsem si v kazdém tadku nasel
nejmensi hodnotu a tu zapsal vedle tabulky. Z téchto hodnot jsem poté nasel tu nejvyssi,
kterou jsem zvyraznil zelen€. Dale jsem naSel maximalni hodnoty ve sloupcich a ty jsem
zapsal pod dané sloupce. Z téchto hodnot jsem vybral minimalni hodnotu a také jsem ji
zelen€ zvyraznil (tabulka 9). Po nalezeni téchto hodnot jsem nalezl Nashovu rovnovahu,
a to v misté, kde se dvé nalezené hodnoty protinaji. Toto misto jsem v tabulce 9 zvyraznil
modrou barvou. Tento vysledek ndm tika, Ze hra¢ nemtze dosdhnout lepsiho vysledku

zvolenim jiné strategie nez strategii t¢zkoodénce.
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Tabulka 9: Optimalni strategie hry 2

A;B Tézkoodénec | Lukostielec | Vrah Rytif

TéZkoodénec | 0 0 1 0 0

Lukostielec 0 0 -1 -1 -1

Vrah -1 1 0 1 -1

Rytit 0 1 -1 0 -1
0 1 1 1

6.4. Testovani s hradi

Ke druhé hie jsem pfizval stejné tii hrace jako k prvni hie. Kazdého jsem sezndmil
s pravidly a s jednotlivymi postavami, poté jsem i u této hry s kazdym hra¢em hral 20

kol. JelikoZ jsem opét znal optimalni strategii, tak jsem volil své moZnosti ndhodné.

Tabulka 10: Volby hracu ve hre 2

Hrac 1 Hrac 2 Hrac 3
TeéZkoodénec 15 4 8
Lukostielec 0 2 1
Vrah 4 11 9
Rytit 1 3 2

U této hry si prvni hra¢ hned na zacatku hry spocital, kolik poskozeni ud€li a kolik
dostane podle vybranych postav a fekl mi, Ze lukostrelec se nikdy nevyplati hrat, protoze
nejlépe mize hra skoncit remizou. Poté hra¢ jednou zahral rytife a dalSich sedm kol hral
kombinaci t¢Zkoodénce a vraha. Pfed devatym kolem mi hrac¢ sdélil, ze nejlepsi strategie
je strategie té¢Zkoodénce, protoze ten nemize prohrat, ale maximaln& remizovat. Po zby-
tek kol uz prvni hra¢ hral pouze strategii t¢Zkoodénce.

Druhy hra¢ hral v prvnich kolech vSechny moznosti skoro stejné ¢asto. Kolem jede-
nacté¢ho kola rovnéz dosel k ndzoru, ze hrat lukostfelce se nikdy nevyplati a po zbytek hry

hral pouze vraha. Kdyz jsem se ho po skonceni zeptal, pro¢ volil praveé vraha, ekl mi, zZe
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to bylo proto, ze vrah mize vyhrat ve dvou ptipadech, v jednom remizovat a v jednom
prohrat.

Posledni hra¢ do sedmého kola volil strategie rovnomérné s vyjimkou lucistnika, kte-
rého volil pouze jednou. Po sedmém kole mi fekl, Ze nejlepsi moznosti jsou volit tézko-
odénce nebo vraha, a ze je pravdépodobné lepsi strategie vraha kvili vétsi Sanci na vyhru.
Do konce hry tedy tfeti hra¢ hral kombinaci té¢Zkoodénce a vraha.

V priabéhu her jsem si zapisoval pocet vyher, proher a remiz. Pro vyhru jsem pouZil,
jako v payoff matici, ¢islo jedna, pro prohru minus jedna a pro remizu nula. Z téchto vy-

sledkil jsem poté vypoéital primémé hodnoty a zanesl je do tabulky 11. Cim vice se pri-

vvvvvv

vvvvvv

Tabulka 11: Prumérné vysledky kol

Hrac 1 Hrac 2 Hrac 3

Primérné vysledky kol | 0,35 0,05 0,2

6.5. Porovnani

Z vysledku hry lze vyvodit, ze ¢im vice hraci volili strategii t¢Zkoodénce, tim Gspes-
n¢jsi ve hie byli. Tento zavér zaroven odpovida teoreticky zjisténé optimalni strategii. U
této hry mé prekvapilo, Ze na optimalni strategii pfiSel pouze jeden z hraci, zatimco dalsi

dva volili moznost vraha.
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7. Hra 3 — Porouchané formule

7.1. Navrh hry

Jako posledni hru jsem navrhl hru na vice kol. Mym népadem bylo dosazeni urcité
hranice bodl ve hie. Chtél jsem, aby hra¢i méli moznost riskantnéjsi strategie, ktera by
hrace posunula o hodné bodd, ale zaroven by pomohla i soupeti, dale moznost konzerva-
tivnéjsi strategie, kterd hraci dd méné€ boda, ale nepomtize oponentovi nebo moznost ob-
ranné strategie, ktera hraci body nepfidd, ale zarovenn zamezi zisku bodl pro druhého
hrace.

Jako téma hry jsem zvolil porouchané formule. Dvé formule se porouchaly 50 metri
od cile, nyni se zdvodnici museji pokusit svou formuli do cile dotlacit. Pro dosazZeni cile
mé kazdy zavodnik tfi moZnosti, miZe vyuZzit pomoc od divaki, a tim svou formuli po-
sunout o 15 metrG. Nicméné pokud zavodnik zavola své fanousky na pomoc, piijdou
s nimi také nékteti pomoci oponentovi, ktery se diky tomu posune o 5 metrti. Dals§i z moz-
nosti, kterou zdvodnik ma4, je formuli tlacit sam, tato akce ho posune o 5 metrii blize k cili,
ale nepomuze nijak oponentovi. Jako tieti a zaroven posledni moznost mize zavodnik
vzit kamen a oponentovi jim zablokovat kolo, coZ oponentovi znemozni v daném kole
jakykoliv pohyb, nicméné zavodnik svou formuli v daném kole neposune. Zavodnik,
ktery dorazi do cile jako prvni vyhral. Pokud oba zavodnici dostanou svou formuli ptes

cilovou ¢aru ve stejném kole, tak je vysledkem zavodu remiza.

7.2. Realizace

U tieti hry jsem ze zacatku postupoval stejné jako u prvnich dvou her. Vytvofil jsem
si novy svét, nastavil jsem na zem materil travy a vytvortil jsem platformu pro hru. Jeli-
koz je tato hra na vice kol, tak jsem potfeboval ukazatel, jak daleko jsou hraci od cile.
Z diavodu zvoleni tématu formuli pro hru jsem do programu Resonite naimportoval model
formule, ktery jsem nasel volné dostupny na internetu. Model jsem duplikoval a kazdému
duplikatu jsem dal jinou barvu, aby bylo poznat ktera formule patii ke kterému hraci. Ve
vefejné dostupnych slozkach uvniti programu Resonite jsem nasSel model silnice, ktery
jsem umistil pod formule. Za silnici jsem vytvofil zed’, na kterou jsem napsal, ktera for-

mule patii, kterému hraci a udé€lal jsem znacky pro start a cil. Tato zed’ také slouzila pro
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zobrazeni vysledku, pokud néjaka z formuli projela cilem. Aby oba hraci vid€li na for-
mule, tak jsem stolky s tlacitky postavil vedle sebe, a aby hraci navzajem nevidéli svou
volbu, tak jsem mezi jejich stolky postavil dé€lici zed. Na tlacitka strategii jsem, jako
v prvni hie, dal obrazky, které jsem do programu Resonite naimportoval z pocitace. Pied
délici zed' jsem postavil stolek s potvrzovacim tlac¢itkem a za ni stolek s restartovacim

tlacitkem restartovacim (obrazek 15).

Obrazek 15: Prostredi treti hry

Po dokonceni prostiedi jsem se mohl pustit do programovani hry. Jako u predeslych
dvou her jsem nejdiive musel zprovoznit tlacitka strategii. U této hry jsem zvolil stejny
postup jako u prvni hry, kdy se po zmacknuti jednoho tlac¢itka ostatni vynuluji. Postupoval
jsem tedy opét z ,,ButtonEvents* do nodu ,,Write*, ktery zapsal do pfislusné proménné
hodnotu pravda, nasledné jsem postupoval do nodu ,,Sequence® a z n¢j do dalSich dvou
nodu ,,Write“, které nastavily hodnotu ostatnich tlacitek strategii daného hrace na ne-

pravda. Stejny postup jsem zopakoval pro vSechna tlacitka strategii (obrazek 16).
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Obrazek 16: Zprovozneni tlacitka

U zmény materialu byl, rovnéZ jako u zprovoznéni tlacitek, postup podobny se
dvéma piedchozimi hrami. Opét bylo nutné vytvofit materidly pro zelenou a Cervenou,
které se poté vyuzily v nodu, If** spolu s proménnou zméacknuti tlacitka, jako podminkou,

pro ovladani materialu piislusného tlacitka (obrazek 17).

ChangeableSource |
PBS -, Metallic _’I‘ 2. Reference Drivec< IAsset Provider<

On: Zelend (Zelend) Material>>

Onl',‘ue L“o] J
ChangeableSource - ' S

PBS_Metallic

on: Cervena (Cervend) —T Condition

Source
Value 4

On: Store (Button13Pressed)

Obrazek 17: Zména materialu tlacitek

Dale bylo zapotfebi zprovoznit tlacitko reset. Na zacatek jsem na nod ,,Butto-
nEvents* napojil nod ,,Sequence* a rozdélil impulz z tla¢itka na 2 impulzy. Tyto impulzy
jsem pouzil pro nody ,,Write“, ke kterym jsem vytvoftil proménné pro pozice jednotlivych
formuli. Na vstup téchto nodli jsem pfipojil vstup se tiemi ¢isly, jedno pro kazdou ze tii
0s, a do vstupil jsem nastavil hodnoty odpovidajici startovaci pozici. Také jsem zde na-
pojil proménné pozic formuli pfes node ,,Smooth Lerp®, ktery umozni zménit pohyb for-
mule ze skoku mezi pozicemi na plynuly pohyb, na moZnost pozice jednotlivych formuli,

coz mi umoznilo ovladat formule pomoci jejich piislusnych proménnych (obrazek 18).
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Obrazek 18: Zprovozneéni resetit a ovladani pozic formuli

Z vystupu ,,OnWritten* nodl ,,Write* jsem impulz navedl do vstupu nodu ,,Seque-
nce* a z n¢j rozdéleny impulz navedl na dalsi nody ,,Write®, které se staraji o vynulovani
vSech tlacitek. Jelikoz je v této hie pouze jedno tlacitko reset, tak se zde na rozdil od

predchozich her nuluji tlacitka obou hraci (obrazek 19).
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Obrazek 19: Nulovani tlacitek

Posledni tlacitko, které mi zbyvalo zprovoznit, je tlacitko potvrzeni. V této hie jsem
toto tlacitko pouzil pro vyhodnoceni pohybu formuli. Po zmacknuti potvrzovaciho tla-
¢itka vysle nod ,,ButtonEvents* impulz do nodu ,,Sequence®, ktery tento impulz rozdéli
na devét impulzii pro kazdou kombinaci zmacknuti dvou tlacitek. Impulzy z nodu
»Sequence jdou do nodu ,,If pro impulzy. Tento nod propusti impulz pouze do mista,
kde je v podmince hodnota obou proménnych tlacitek z dané kombinace pravda. Podle
nutnosti zmény pozice jde impulz bud’ rovnou do nulovani tlacitek (obrazek 19), nebo do
nodi ,,Write* pro zménu proménnych pozic formuli. Pokud je zména pozice nutnd u obou
formuli ptejde impulz z nodu ,,If* do nodu ,,Write“, a poté¢ do druhého nodu ,,Write* a
nasledn¢ impulz putuje opét do vynulovani. Pokud je zména pozice nutna pouze pro jednu
formuli, je odpovidajici nod ,,Write* vynechdn. Zapis nové pozice je proveden nejprve
ziskanim staré pozice, ke které se pfite posun a nasledné¢ se zapiSe do proménné pozice
formule. ProtoZze se mé formule pohybovaly proti sméru osy, tak byl pfi¢itan zaporny

posun (obrazek 20).
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Obrazek 21: Celkovy pohled na zménu pozic formuli
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Posledni, co bylo nutné udélat, bylo vyhodnoceni vitéze. Vytvoril jsem tii tabule,
jednu pro remizu a dvé pro vitézstvi kazdého z hraci. Pti vyhodnoceni této hry jsem sle-
doval, zda pozice formule na ose, na které se formule pohybovaly, ptekrocila danou mez.
JelikoZ se formule pohybovaly proti sméru osy a také do zapornych hodnot, tak jsem zde
sledoval, kdy bude jejich pozice nizsi nez hodnota -2,15. Tato hodnota je hranici, za kte-
rou jiz formule urazila dostate¢nou vzdalenost pro projeti cilem. Pfi projeti formuli cilem
jsem sledoval, zda cilem projely obé nebo pouze jedna. Toho jsem docilil pomoci nodl
,»And“ a negaci, které byly nutné, aby pfi remize nedoslo ke zobrazeni tabule s vyhrou
hra¢t. Vystupy z nodil ,,And* jsem pouZil k ovladani moznosti ,,Active* prislusnych ta-
buli (obrazek 22).
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Obrazek 22: Vyhodnoceni viteze hry

7.3. Teoreticka optimalni strategie

Podobné, jako u ostatnich her, je potfeba si nejprve urcit, o jaky typ hry se jedna. Hra
je opét pro dva hrace a je také, jako predeslé dveé, nekooperativni. Hraci voli své strategie
zaroven, proto se jedna o hru soucasnou. Hraci maji uplné informace a snazi se najit nej-
lepsi strategie, takze jsou raciondlni. Hra konci vyhrou pro jednoho z hract nebo remizou,
proto se jedna o hru s nulovym souctem. Posledni hra se od ptedeslych dvou lisi hlavné
tim, Ze je na vice kol. Hra¢i hraji, dokud se alespoii jeden z nich nedostane do cile, protoze

existuji situace, kdy se ani jeden z hracii neposune, tak se jedna o hru nekonecnou. Jelikoz
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je hra na vice kol, tak nelze sestavit jednotnou payoff matici, a tudiz se neda ani stanovit

celkova optimalni strategie.

7.4. Testovani s hradi

K posledni hie jsem, jako u piedchozich dvou her, pozval stejné tii hrace. Hrace jsem
nasledné seznamil s pravidly hry. V této hie jsem optimalni strategii neznal, tudiz kdyz
jsem tuto hru hral s hraci, tak jsem se 1 ja snazil nalézt nejlepsi strategie. S kazdym hracem
jsem hru hral pouze osmkrat, protoZe je na vice kol.

Po dohrani této hry jsme se s hrd€em jedna shodli na tom, Ze nejlepsi strategii pro
zacatek je pomoc od fanouskl. Déle mi hra¢ sdélil Ze volba jeho strategie zavisela na
pozici jeho formule. Pokud byl hra¢ druhy, tak pouzival pfevazné strategii zablokovani
oponenta a doufal, ze zvolim strategii pomoci od fanouskt, abych ho posunul doptedu.
Pokud byl hrac¢ ve vedeni, ptiklanél se prevazné ke strategii fanouska.

Druhy hra¢ preferoval strategii blokovani oponenta a predpokladal, Ze zahraji strate-
gii pomoc od fanouskl. Kdyz vidé€l, Ze jsem se na opakované pouZzivani blokace adaptoval
a zacal jsem pouZivat strategii tlaeni sam, tak hrac vice riskoval a pouzival strategii po-
moci od fanouski. Tato strategie mu v n&kterych ptipadech na zacatku pfinesla velky
naskok, ktery jsem nebyl po zbytek hry schopen dohnat.

Tteti hra¢ mi po skonceni hry fekl, Ze na zacatku je velké mnozstvi kombinaci, a ze
do poloviny dané hry volil strategie ndhodné. Kdyz se formule ptiblizily k cili, zménil
hrac¢ volbu strategie na zaklad¢ situace, ve které se nachazel. Strategie volil obdobné¢ jako
prvni hrag, blokaci pouZzival k zamezeni vitézstvi oponenta a strategii pomoci od fanouskli

pouzival, kdyz byl napted.

7.5. Porovnani

U této hry se mi nepodafilo nalézt optimalni strategie ani v prib¢hu hry, a to zejména
kvili velkému poctu moznosti, proto nemohu porovnat strategie hra¢ti s optimalnimi stra-
tegiemi. Nicmén¢ strategie, které byly hraci schopni nalézt, byly casto smysluplné a stra-

tegie volené hraci Casto korespondovaly s mymi.
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8.Zaver

Cilem mé prace bylo prozkoumat teorii her, navrhnout koncept tii her, které jsem
nasledné vytvofil v programu Resonite, zjistit optimalni strategie mnou navrzenych her a
porovnat je se strategiemi ostatnich hraci.

Nejprve jsem se potifeboval seznamit s problematikou teorie her a pochopit jeji za-
kladni principy, abych nasledné mohl zacit s vytvafenim samotnych her. Prvotni prace v
programu Resonite a pochopeni jeho fungovani bylo zpoc¢atku naro¢né, jelikoz je k pro-
gramu pouze omezené mnozstvi informaci a rozsah funkci tohoto programu je pomérné
malo zdokumentovany. Zprvu mi program pfisel, zejména z téchto diivodd, jak malo po-
uzitelny, tak 1 malo atraktivni pro jeho uzivatele. Nicméné po nastudovani knih o pro-
gramu Resonite a po komunikaci s dal§imi uZivateli programu se mij pohled na program
zménil. V pribéhu mé prace a po jejim dokonceni jsem porozumél sile a vyuZzitelnosti
programu. Nejzajimavéjsi ¢asti bylo vybirdni témat her a jejich navrhovani, jelikoz jsem
mohl vytvofit hry, které mi pfiSly smysluplné. Implementace her v programu Resonite
byla zajimavé hlavné v tom, Ze jsem mohl sledovat, jak se mllj ndvrh postupné méni v re-
alnou hru, zaroven se i mé dovednosti pfi pouzivani programu zlepSovali a postupné jsem
zjistoval, jaké vSechny funkce program nabizi.

V zavéru jsem u her hledal jejich optimalni strategie, a poté jsem vSechny hry po-
stupné testoval pokazdé se tremi hraci, jeden hra€ vzdy testoval kazdou hru. Nejvice pre-
kvapivé bylo pozorovat volbu strategii u hraci a sledovat, jak se u n¢kterych her piiblizo-

vali, nebo dokonce dospéli, k optimalnim strategiim.
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