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Vektory

Vektory jsou dilezité v matematice i fyzice. V matematice se jimi zabyva linearni algebra, vektor je
vétsinou definovan jako orientovana tsecka v n-dimenzionalnim prostoru. Ve fyzice se pomoci vektor(
popisuji veli¢iny jako rychlost a zrychleni pohybujiciho se objektu, sily na néj pdsobici, posunuti Ci
elektromagnetické pole. Dvé stejné velké orientované Gsecky mifici stejnym smérem znazornuji ten samy
vektor.

Dalsim oborem, kde se pojem vektor vyskytuje je informatika. Tam je vektorem Casto myslen jen uspo-
Fadany seznam polozek (nemusi to byt jen &isla). Vektory jsou efektivnim zplisobem, jak organizovat a
ukladat objekty a kolekce objektli v kontejnerech pro pouziti napfiklad v aplikacich strojového uceni.

V informatice ale existuje i oblast, kde se vektory pouzivaji tim zplsobem, jakym jsou definovany
v matematice ¢i fyzice. Touto oblasti je prostredi pocitatovych her. Zvladnuti prace s vektory je dokonce
jednim ze zakladnich stavebnich kamen( k tomu, stat se programéatorem her.

Poznamka: Takovych zakladnich stavebnich kameni je tfeba samozrejmé mnohem vice. Kromé pfislus-
ného programovaciho ndastroje je tfeba také znat matice transformaci, jako je posunuti, otoceni atd.,
které pak na vektory uplatinujeme. V nasledujicich tdlohach se chceme zamé¥it jen na operace s vektory.

V zavislosti na tom, zda vytvafite 2D nebo 3D hru maji vektory dva nebo tfi rozméry a obecné se
pouzivaji k reprezentaci geometrickych vlastnosti objektli v hernim svété. Pro jednoduchost budeme
pracovat pouze v dvourozmérném prostoru (v roviné), tedy v Kartézské soufadné soustavé.

Body a smérové vektory

V nasledujicich prikladech budeme rozliSovat zadani bodl a vektorid. Soucasné budeme ale pamatovat
na to, ze bod A = [a1; az] také mizeme brat jako koncovy bod vektoru a = (a1;a2).

Bod ma soutadnice, na rozdil od vektoru neni uréen délkou a smérem. Bod [0, 0] nebo vektor (0,0) pro
nas bude stfedem herniho svéta.

Béznym pripadem pouziti vektorl je vypoclet vektoru, ktery udava smér jednoho objektu vici druhému.
Vezméme si jednoduchy p¥iklad pohybu jednoho objektu A = [ay;as] smérem k druhému B = [by; ba].
Vektor 7 = AB = (b1 — a1; b2 — az) nazyvadme smérovy vektor.
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Uloha 1. Ve 2D h¥e mame postavu A a postavu B stojici na riiznych mistech. Postava B jde postupné
ve sméru vektoru U, poté ve sméru vektoru ¥ a poté ve sméru vektoru . Vyjadrete vektor, ktery
musi ujit postava A, jestli ma jit pfimo k nové pozici postavy B.

U kazdé postavy v hernim svété se pouziva i vektor ve smyslu seznamu polozek. Jednou z polozek je
tieba jméno postavy, jeji tloha, poloha. Dalsi vlastnosti kazdé postavy v hernim svété je smér, kterym
je tato postava natocena. K uréeni sméru natoceni se pouziva takzvany normalizovany smérovy vektor,
tedy smérovy vektor délky 1.

Normalizované smérové vektory se pouzivaji i k uchovavani informace, jakym smérem se vyskytuji ostatni
postavy nebo objekty.

Poznamka: Diivod, proC jsou v hernim svété pouzivany normalizované verze smérovych vektori vysvét-
lime pozdéji.

Uloha 2. Méjme postavy A = [-5;2], B = [1; 2], C = [4;—1]. Uréete normalizované smérové
vektory postav A a B smérem k ostatnim postavam. Nakreslete odpovidajici obrazek.

Uloha 3. Mé&jme polohu postavy A = [a;;as] a postavy B = [by; bs] stojicich na riiznych mistech.
Urcete a) normalizovany smérovy vektor BA, b) kde se bude postava B nachazet poté, co ujde tfi
jednotkové délky smérem k postavé A?

Vysledkem skalarniho soucinu dvou vektor( je skalar, tedy redlné Cislo. V programovani her ma dilezité
misto skalarni soucin normalizovanych vektor(.

Uloha 4. Urcete skalarni souciny normalizovanych smérovych vektori z feSeni tlohy 2.

Uloha 5. Pozorovatel v polatku se diva na objekt A = [3; 1], urcete tihel « o jaky se musi otocit,
aby smér jeho pohledu mifil pfimo na objekt B = [1;2].

Pokud by v zadani dlohy byly dané normalizované smérové vektory, jejich skaldrni soucin by byl roven
primo cos a.
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To je diivod proc byvaji sméry pohledii u postav a smérové vektory mezi postavami v seznamech polozek
uvadény v normalizovaném tvaru.

Jak uZ bylo zminéno, v programovani her jsou tfeba také transformacni matice. Pro potfebnou rotaci
z predchoziho prikladu by pak nebylo tfeba dopoditavat thel «, protoze v pfislusné transformacni matici
vystupuji pravé kosiny a siny tohoto thlu.

Reknéme, ze vytvarim hru, ve které se hrac snazi schovat pred néjakymi strazemi. Bude nas tedy zajimat,
zda strazny vidi i nevidi jednotlivé hrace.



Chceme, aby mél strazny zorné pole, jak jsme zvykli ve vétsiné her. U clovéka se udava velikost zorného
Ghlu pro vidéni obéma ocima priblizné 180°. To by pro strazného bylo az prilis, takze feknéme ze chceme
aby jeho zorny thel byl 170°.

Uloha 6. Zorny (hel strazného G je 170°, jakych hodnot budou nabyvat skalarni souginy mezi jeho
smérem pohledu d a normalizovanymi smérovymi vektory k objektlim, které strazny vidi?

Uloha 7. Uréete zda strazny, umistény v pocatku, vidi hra¢e A = [3;—2], jestlize smér pohledu

strazného je (%, %) a hranice pro omezeni zorného pole je ddna hodnotou 0, 1.
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