Simulacion pacaidisa con Ferl

CAIR LIBRE

Perl: Paracaidas ¥ DESARROLLO

Los programadores de juegos aplican f—rmulas f'sicas y trucos especiales para crear animaciones realistas. El

Simple DirectMedia Layer (SDL), disponible como wrapper de Perl, suministra un potente marco de trabajo

para crear mundos 2D sencillos con un par de I'neas de c—digo [1].

ras ripear una vieja cinta VHS de
T mi salto en paraca’das subirlo a

YouTube y enviar el enlace [2] a
un par de compa—ers de trabajo, surgi—
un debate acera de las leyes f'sicas que
se aplicaban dumante un descenso en
paraca’das

En un modelo simplificado que

ignora los vientos cruzados el salta-
dor comienza con una velocidad verti-
cal de vy = 0 e inmediatamente
comienza a acelear debido a la grave-
dad. El arrastre, que crece proporcio-
nalmente a la velocidad de descenso
del paracaidista, contrarresta la grave-
dad [3]. En funci—n del peso y dimen-
siones del parmcaidista, a unos 180
km/h se llega a un balance de fuerzas
haciZndose constante la elocidad de
descenso. En este momento el paacai-
dista se siente como si estuviese flo-
tando en el espacio, y se mantiene en
este estado hasta que se alw el para-
ca’das momento en el que nota como
si le estuviesen tirando hacia arriba
con una cuerda.

Caida Libr e

El script skydive del Listado 1 [4]

simula un lanzamiento en paraca’das

Un icono denominado dive.png repre-
senta un saltador en ca’da libre. Los
saltadores comienzan lentamente y ace-
leran hasta alcanzar una \elocidad ter-
minal constante (Vigrm) de 50 m/s (180

km/h). El usuario puede pr esionar la
tecla de direcci—n arriba paa abrir el

paraca’das En este punto, el icono
pasa a ser para.png, un paracaidista
con un paraca'das abierto. fste dece-
lera ripidamente al principio y a conti-

nuaci—n flota su@emente hasta el
suelo (Figuras 1 a 3).

El script realiza una cuenta atrfs
desde el salto hasta un aterrizaje
segur. La idea es tirar de la cuerda lo
mis tarde posible, pero asegurfndose al
mismo tiempo que la velocidad de
impacto es menor de 3 m/s (unos 11
km/h) par a evitar lesiones al paracai-
dista. La pantalla muestra el tiempo
transcurrido en segundos a la
izquierda, y la velocidad de ca'da
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actual en metros por segundo a la dee-
cha. Los mejores registros se muestan
bajo el contador y se mantienen hasta
gue una nueva marca los mejora. Si el
jugador es demasiado r¥pido, el icono
del paraca’das vuelvwe a ser un parmcai-
dista sin paraca’das en el suelo, pan
indicar un intento fallido. P or supuesto,
un intento fallido no cambia los mejo-

res tiempos (Figuras 4y 5).

Fisica de la C aida Libr e
La velocidad de un cuerpo que acelea
desde el rposo esv = a-t. En el caso
de un cuerpo que salta desde un &i—n,
la aceleraci—na es igual a la gravedad
(9,82 m/sz), el tiempo t se cuenta en
segundos desde el comienzo del salto.
El arrastre provocado por el rozamiento
aerodinfmico contrarresta la gravedad
y puede describirse como una acelea-
ci—n negatia, que es cep parav,, =0
y equivalente a la gravedad (9,8L m/s 2)
paravy = Vigrm-

Este arfastre aerdinfmico se calcula
en funci—n de la masa, ®glocidad y coe-
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ficiente de rozamiento del paracaidista
en el aire. De acuedo con la pfgina
OThe Fee Fall Reseach PageO [5], un
adulto que pese 80 kilogramos acelea
hasta unos 190 km/h en 14 segundos
tras el lanzamiento, y cubre una distan-
cia de 548 metmos en ese tiempo. Tas
esto, el paracaidista cae a una \eloci-
dad constante de 300 m/min hasta
que se abe el paraca’das

Sin embamo, la velocidad terminal
depende de la posici—n de vuelo. El
arrastre es menor si el pamacaidista
salta boca abajo: puede conseguir elo-
cidades de m¥s de B0 km/h con facili-
dad. Pueden consultase mis detalles
de los c¥lculos del arrastre en [3]. En
esta situaci—n, el cuerpo estt mgZn-
dose a welocidad constante debido a
que el arrastre contrarresta la fuerza

gravitacional. Ahora el paracaidista
cubre una distancia des = v-t en un
tiempo t a una velocidad v.

Fisica del Juego

En un juego animado que dibuje 50
fotogramas por segundo no necesita-
mos multiplicar para calcular una tra-
yectoria suave de la figura entre dos
fotogramas Simplemente dividimos la

Listado 1: skydive

001 #!/usr/bin/perl -w

002 use strict;

003 use SDL;

004 use SDLMove;

005 use SDL:TTFont;

006

007 local *main::TEXT_SHADED =
\&SDL::Event::TEXT_SHADED;

008

009 ny $SPEED_MS = 20;

010 ny $FRAMES_PSEC=
1000.0/$SPEED_MS;

011 ny $VTERM_FREE = 50; #
Ter minal  speed

012 ny $VTERM_PRA = 3; #
with  parachute

013 ny $WIDTH = 158;

014 ny $HEIGHT = 500;

015 ny $G = 9.81;

016 ny $MAX_LAND = 3.1;

017

018 ny $bg _color =
SDL::Color  ->new(

019 =-r =10, -g=>0, -b=0
)i

020 ny $fg_color =
SDL::Color  ->new(

021 -r => Oxff, -g => 0x0, -b

=> 0x0 );

022

023 ny $logo = SDL:Sur face ->new(

024 - hame =>
Zlogo.pngZ2);

025 # Load player icons

026 ny S$diver =
SDL::Sur face ->new(

027 - hame =>
Zdive.png?);

028 ny $para = SDL:Sur face ->new(

029 - hame =>
Zpara.pngZ);

030

031 ny $app = SDL:App ->new(

032 ifle  => ZSkydive 1.0Z,
-depth => 16,

033 -width  => $WIDTH, -height

=> $HEIGHT);

034

035 ny $fontpath =
Zlust/X11R6/lib/X11/fonts/TTF
| VeraMono.tfZ;

036 $fontpath =
Zlusr/shar  effontsftr  uetype/tt
f-bitstr eamvera/V  eraMono.ttf
z

037 if ! -f $fontpath;

038

039 ny $font = SDL:TTFont ->new(

040 -name => $fontpath,

041  -size=>15,

042 -bg => $bg_color , -fg =>
$fg_color);

043

044 ny $Ir ect = SDL:Rect ->new(

045  -width => $logo ->width,

046  -height => $logo ->height,

047 -x =0, -y = 0);

048 $logo ->hlit(0, $app, $Ir ect);

049 S$app ->update($lr  ect);

050

051 ny $event = new
SDL::Event ->new();

052 $event ->set key r epeat(200,
10);

053

054 ny $recor d_time;

055 ny $gtime;

056

057 # Next game ...

058 GAME: while(1)  {

059

060 ny $obj = SDLMove>new(
061 app => S$app,

062 bg_color => $bg_color

063 X => $WIDTH/2 -
$diver ->width()/2,
064 y => $logo ->height,

065 image => $diver , # Star t
with  diver

066 );

067

068 my $v =0

069 ny $vter m= $VTERM_FREE;

070 ny $star t = $app ->ticks();

071

072  while() { # Frame loop

073 ny $synchr o_ticks =
$app ->ticks;

074

075 # Accelerate

076 $v += (3G -
deceleration($v , $vter M)

077 | $FRAMES_PSEC;

078 # Move player downwar ds

079 $obj ->move(ssZ,
$V/SFRAMES_PSEC);

080

081 if(obj  ->hit_bottom()) {

082 ifGv <= $MAX_LAND){ #
soft enough?

083 if(! defined
$r ecor d_time or

084 $gtime <
$recor d_time) {

085 $recor d_time =
$gtime;

086 }

087 nput($app, O,
$l rect ->height  + 20,

088 $r ecor d_time);

089 } else {

090 $obj - >wipe();

091
$obj ->image($diver);

092 $obj ->move(ssZ, #
indicate crash

093 $para ->height -
$diver ->height);

094 }

095 sleep 5;

096 $obj ->wipe();

097 next GAME;

098 }

099 # Process all queued
events

100 while  ($event ->poll != 0)
{

101 ny $type =
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velocidad en metros por segundo ente
50 y a—adimos el resultado a la posi-
ci—n actual, lo que nos da la nuea
posici—n. Si epetimos esto 3 veces
para cada cuadmo, el resultado al final
de cada segundo sert gactamentes =
v- Is, que coincide con la f—rmula f'sica
para el movimiento con v elocidad cons-
tante.

Debido a los cortos intervalos entre
los cuadros individuales, este cflculo
funciona incluso para el movimiento
uniformemente acelerado de un cuerpo
que cae hacia la tiera. Por supuesto,
no cambia s—Io la posici—n del cuerpo
en cada cuadp, sino que tambiZn cam-
bia la velocidad. Para permitir este
cambio, simplemente a—adimos 1/50
partes de la gravedad a la velocidad
actual para cada cuadm. Al repetir
estos 3 veces obtenemos gactamente
v= a-ls.

Soltary Arr astr ar

Para empeorar las cosas la aceleraci—n
no es constante Si el cuerpo salta de
un avi—n, la aceleaci—n es 9,B mis2 si

ignoramos los efectos de los vientos

cruzados o ascendentesA mayor velo-
cidad, mayor es el efecto del ariastre en
la ca’da y menor la aceleraci—n efectia
de ca’'da. Una wez que el cuerpo ha
alcanzado una velocidad terminal de
Vierm: |2 aceleraci—n cae hasta cery el
paracaidista cae a \elocidad constante
El juego solventa este poblema apli-
cando un mZtodo simplificado. La fun-
ci—ndeceleation() calcula un valor que

se resta a la aceleaci—n actual en base

a las velocidades actual y mixima

suponiendo una relaci—n lineal.
Cuando se abe el paraca’das la ace-

leraci—n se vuele negativa. Sin

embargo, Zste no puede soportar una

fuerza de frenado arbitraria. El juego
limita la contra fuerza m¥xima a 2g.
Por supuesto, el cflculo de decelea-
tion() no es exacto, pero es suficiente
para este juego.

Captura la Imagen

Cuando un icono se mueve a travZs de
la zona de juego, como un paracaidista
qgue cruza el cielo, por ejemplo, SDL

borra primero la anterior entrada y a
continuaci—n vuele a dibujar la ima-
gen en la nueva posici—n. El icono se
guarda en memoria como una imagen,
y el mZtodo blit() simplemente lo copia
de una posici—n de memoria a ot
Este truco significa que los cambios en
la pantalla del juego pueden ocurrir a
una velocidad impresionante ofre-
ciendo al usuario una ilusi—n muy ea-
lista.

El logo del juego en la parte superior
de la pantalla es un grifico PNG que
fue creado con GIMR El script carga el
archivo logo.png desde disco a la
memoria en la I'nea 33 con el construc-
tor de clasesSDL::Surface La I'nea 59
define un rectfngulo de claseSDL::Rect
con el alto, ancho y la posici—n del gri-
fico en pantalla. La coordenada X se
toma de izquierda a derecha, mientras
que la Y se toma de arriba a abajo. El
mZtodo blit() para el grifico $logode la
I'nea 65 copia la informaci—n a la zona
de juego, $app.

SDL, sin embamgo, no refresca inme-
diatamente. Por razones de tndi-

Listado 1: skydive

$event ->type();

102 exit if $type ==
SDL::Event::SDL_QUIT();

103

104 if($type ==
SDL:Event:SDL_KEYDOWN()) {

105 ny $keypr essed =
$event ->key_name;

106

107 if(Bkeypr  essed eq
Zleftz)  {

108 $obj ->move(wZ,
0.1);

109 } elsif($keypr essed
eq ZrightZ) {

110 $obj ->move(-eZ,
0.1);

111 } elsif($keypr essed
eq ZupZ) {

112 # deploy parachute

113 $vter m =
$VTERM_RRA;

114 $obj ->image($para);

115 } elsif($keypr essed
eq Zr7) {

116 $obj ->wipe();

117 next GAME;

118 } elsif($keypr essed
eq 2q72) {

119 exit 0; # quit

120 }

121 }

122 }

123 $gtime = ($app ->ticks -
$star )/1000.0;

124

125 nput($app, O,
$l r ect ->height, $gtime);

126 nput($app, 110,
$Ir ect ->height, $v);

127

128 ny $wait = $SPEED_MS-

129 ($app ->ticks -
$synchr o_ticks);

130 select undef, undef,

131 undef,  $wait/1000.0
if $wat > O;

132}

133 }

134

135

136 sub deceleration {

137

138 my($v, S$vter m) = @_;
139

140 ny $d = $v/$vter m*9.81;
141

142 $d =0 if $d <0

143 $d = 2*$G if $d > 2*$G;

144

145 retur n $d;

146 }

147

148

149 sub nput {

150

151  my($app, $x, By, $number) =
@_;

152
153 ny $rect = SDL:Rect ->new(
154 Z-heightz  =>

$font ->height,

155 Z-widthz ~ =>
$font ->width($number),

156 Z-xZ = $x,

157 z-yZ = $y);

158

159  $app - >fill($r ect,
$hg_color);

160 ny $string = sprintf
7%5.2fZ,  $number;

161  $font ->print($app, $x, %y,
$string);

162  $app- >sync();

163 }
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miento aguarda hasta que el progra-
mador le indica que refresque
mediante la llamada a update(). Esto
significa que SDL puede efrescar
varios recttngulos al mismo tiempo,
dando al observador la impresi—n de
una animaci—n suge.

El Bucle de laV ida

La I'nea 7 fija la velocidad de la anima-
ci—n a P milisegundos por cuadro, lo
que equivale a 50 fotogramas por
segundo, como se efleja en la variable
$FRAMES_PSEGe la I'nea 8. El bucle
infinito que comienza en la I'nea 93
muestra los cuadros en pantalla. Para
controlar el tiempo, el script usa $app-

>ticks() para solicitar el noemeo de
milisegundos que han pasado desde
que el programa comenz— y guata el
resultado en la variable $synchio_ticks.
Otra medida al final del bucle deter-
mina cufntos milisegundos han trans-
currido entre el comienzo y el final del
bucle. Si el noemeo es menor que D, el
script debe espear hasta que los D
milisegundos por cuadro hayan trans-
currido. Para insertar intervalos en una
escala de milisegundos de manera que
la animaci—n se ejecute con suadad,
podemos usarselect(). Si la diferencia
entre el tiempo asignado y el tiempo
transcurrido es negativa, los cflculos
dentro del bucle han llevado mis de D

milisegundos y tenemos que reescribir
el script o reducir la tasa de refresco.

Mientras el programa de paracai-
dismo est} ocupado en el bucle princi-
pal, eventos como presionar teclas
movimientos del rat—n o pulsaciones en
el bot—n de cermr la ventana se pasan a
la aplicaci—n. El objetoSDL::Eventdefi-
nido en la I'nea 69 proporciona el
mZtodo poll(), que nos indica si un
evento estt espeando. event_type()
nos permite saber el tipo de evento, por
ejemplo, SDL_QUITocurre si el usuario
pulsa el bot—n paa cerrar la ventana de
la aplicaci—n. En este caso, el script
simplemente finaliza con una llamada a
exit en la I'nea 137.

Listado 2: SDLMove.pm

01 package SDLMove; 37 65
02 use strict; 38 ny $rect = $self ->{dr ect}; $app ->fil($self ->{old_r ect},
03 use war nings; 39 ny $app = $self ->{app}; 66
04 use SDL; 40 $self ->{bg_color});
05 use SDL:App; 41  if($dir ecton eq ZwZ) { 67
06 # left 68  $self ->{image} ->blit(0,
07 42 $self ->{x} -= $pixels if $self ->{app},
08 sub new { $self >{x} > 0; 69 $r ect);
09 43 70
10  my($class, %options) = @; 44 } elsif($dir ection eq ZeZ) { $app ->update($self ~ ->{old_r ect}
11 # right , $rect);
12 ny $self = { %options }; 45 $self ->{x} += $pixels if
13  bless $self,  $class; $self >x} <
14 46 $app ->width -
15 $r ect ->width;
$self ->image($self  ->{image}); 47
16 retur n $self; 48 } elsif($dir ection eq ZnZ) {
17 } # up
18 49 $self ->fy} -= $pixels if
19 $self >y} > 0; $self ->{app} ->fill($self >{dr e
20 sub image { 50 ct},
21 51 } elsif($dir ecton eq ZsZ) { 79
22 my($self, S$image) = @; # down $self ->{bg_color});
23 52 $self ->fy} += $pixels if 80
24 $self ->{image} = S$image; $self >y} < $self ->{app} ->update($self  ->{d
25  $self ->{dr ect} = 53 $app ->height - rect});
SDL::Rect ->new( $r ect ->height; 81 }
26 -width => $image ->width, 54 } 82
27 -height ~ => $image ->height, 55
28 -X => S$self ->{x}, 56  $self ->fold r ect} = 84 sub hit_bottom  {
29 -y => S$self ->{y}, SDL::Rect ->new( H
30 ) 57 -height  => $r ect ->height, 86 my($sely) = @;
31} 58 -width => $rect ->width, 87
32 59 - X => $r ect - >X, 88 retur n $self ->{y} >
33 60 -y => $rect->y, 89 $self ->{app} ->height -
34 sub move { 61 ) 90 $self ->{dr ect} ->height;
35 62 91 }
36  my($self,  $dir ection, 63  $rect >x( S$self ->{x} ); 92
$pixels) = @; 64  S$rect ->y( SPself >y} ); 93 1;
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Los eventos de tipo
SDL_KEYD®@/N indican que
el usuario ha presionado
una tecla. key_name en la
I'nea 142 nos permite saber
quZ tecla ha sido. Afortuna-
damente, SDL traduce los

c—digos de las teclas a cade-

nas manejables devol-
viendo un valor right si se
ha presionado la tecla de
direcci—n dezcha, y q si
alguien puls— la teclag. El
mZtodo set_key_epeat() nos
ayuda a controlar pulsacio-
nes largas de una tecla, y
aguarda dos parfmetos. El
primer parimetro especifica
cufnto tiempo debe pulsarse
una tecla para que SDL la
considere como una pulsa-
ci—n continua.

El segundo parimeto
especifica el intervalo entre
rtfagas de fuego, de nueo
en milisegundos. Si quere-
mos a—adir una funci—n paa
mover al paracaidista a
izquierda o derecha, esto
nos servir'a de ayuda.

Cuando un usuario pre-
siona la tecla de direcci—n
hacia arriba, es la se—al paa
abrir el paraca’das y la con-
dici—nelsif de la I'nea 152
dispara dos acciones La
velocidad terminal $VTERM
se reduce desde
$VTERM_FREE a
$VTERM_RRA. El mZtodo
image() del objeto player,
$obj, fija el icono del juga-
dor a $para, el icono del
paraca’das

Otras teclas vitlidas sonr
para reiniciar (aborta el
salto actual e inicia uno
nuevo), y q para finalizar.
Las teclas de diecci—n
izquierda y derecha estfn
definidas para permitir que
el jugador mueva su paracai-
dista a ambos lados lo que
puede ser wusado paa
ampliar el juego.

La variable $gtime lleva el
tiempo de la ronda actual, y
$recod_time acepta un
nuevo valor si el jugador

consigue un nuevo tiempo
rZcord, pero sin haber aterri-
zado de manem violenta. La
propia aplicaci—n se epre-
senta a s’ misma mediante el
objeto  $app de tipo
SDL::App, una clase deri-
vada de SDL:Surface
Cuando se dibujan acciones
en la ventana de la aplica-
ci—n o se efrescan rect¥ngu-
los modificados se usa el
objeto $app.

Para simplificar el proceso
de mover el icono del juga-
dor, el m—duloSDLMovepm
del Listado 2 [4] define un
par de funciones auxiliares.
El mZtodo image() dibuja el
icono del jugador en el
objeto especificado de tipo
SDL::Surface

El m—dulo SDLMwe
conoce las dimensiones de
la aplicaci—n, por lo que
puede proporcionar hit_bot-
tom() para se—alar si el juga-
dor ha alcanzado la parte
inferior de la pantalla, indi-
cando as’ que la partida ha
terminado. El mZtodo wipe()
borra el icono del jugador de
la zona de juego, por ejem-
plo, para cambiar un para-
caidista fallido al icono de
ca'da libre en la parte infe-
rior de la pantalla, mos-
trando que el jugador ha
fallado. EI mZtodo move()
mueve la figura un ncemeo
de p'xeles especificados en
una direcci—n conata (n =
Norte, s= Sur, w = Oeste, e
= Este). Los parimetros
pueden contener fracciones
de p’xeles que no van a afec-
tar al movimiento actual,
pero deben ser acumulados
por el script para acciones
futuras. Antes de mover el
icono del jugador, SDLMove
borra la imagen anterior
para proyectar un movi-
miento suave en pantalla.

Configur acion

De nuevo en el Listado 1,
$VTERM_FREEspecifica una
velocidad terminal en ca'da
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Figura 1: El para- Figura 2: El salt a-

caidista acelera dor esta cayendo a
tras el salto y una velocidad de
alcanza una 40,96 m/s y no
velocidad con- estd lejos del
stante tras un par suelo.

de segundos.

Figura 3: El para-
caidas se abre y

Figura 4:
observamos
aterriz aje suave a
30 m/s y el
jugador mar ca un
nuevo récord con
1760 s egundos.

Aqui

un
ralentiz a la caida.
El impacto del
paracaidista debe
seramenosde 3,0
m/s para un ater-
riz aje seguro.

Ampliacione s

Simplemente con un
par de [I'neas de
c—digo PBrl podra-
mos ampliar el
juego. En caso de
estar interesados en
mfs trucos pam
expertos, sugiero que
echen un vistazo al
c—digo fuente del
juego Fozen Bubble
[6]. Frozen Bubble
incluye animaciones
profesionales y estf
escrito con SDL_[Rrl.

Para a-adir mis

realismo al prototipo

Figura 5: Buen de paracaidista
tiempo, pero no podr'amos permitir
cuenta porque la que saltase desde un
velocidad de avi—n maiZndose
impacto ha sido con una cierta velo-
45.33 m/s: cidad horizontal. En
jdemasiado rapido!  este caso, el paacai-
dista se movera

libre de 50 m/s. $VTERM_RRA fija la
tasa de ca'da en 3 m/s par el paraca’-
das, valor al que llega despuZs de un
tiempo frentndose En la secci—n que
sigue a la I'nea 7 podemos cambiar estos
valores y algunos otros parfmetmos,
como el alto y ancho de la ventana de
animaci—n.

Para poder mostrar texto en pantalla,
el m—duloSDL::TTFnt hace malabaris-
mos con los tipos de letra True Type. El
m—dulo enderiza cadenas de t&to y
permite situarlas en la zona de juego.

El constructor llamado en la I'nea 51
carga el tipo de letra VeraMono, que se
guarda en el subdirectorio TTF bajo el
directorio de tipos de letra del servidor
X. En sistemas Debian, la ruta del tipo de
letra es distinta, y tendremos que a—adir
lusr/shar e/fonts/truetypel/ttf-bitstr eam-
vera/VeraMono.ttf. N—tese tambiZn que
los sistemas Debian incluyen un wrapper
SDL Rerl defectuoso. La versi—n descar-
gable del script contiene los ajustes nece-
sarios para compensar este poblema.

Las opciones-fgy -bg fijan el color del
tipo de letra a rojo sobre fondo negro. El
mZtodo print() controla el renderizado y
muestra el texto en coordenadas$x, $y en
la zona de juego. Al igual que los rectfn-
gulos comentados anteriormente SDL no
refresca la pantalla directamente tras un
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comando print, sino que aguarda a la sin-
cronizaci—rsync() del objeto $app.

Si una llamada sobrescribe la misma
posici—n con nugo texto, la pantalla ori-
ginal se mantiene y tras un cierto
ncemeo de iteraciones se mezcla el
campo numZrico. La funci—nnput defi-
nida en la I'nea 203 determina el tama—o
de la cadena de teto renderizado y
define un rectfngulo que lo envuelve, y a
continuaci—n dibuja el ect¥ngulo nego
para permitir que la funci—n print()
escriba sobe Zste

Instalacion

SDL estf incluido en la mayor'a de las
distribuciones populares de Linux. En
caso contrario, tendremos que instalar
los paquetes SDL, SDL-devel SDL_ttf,
SDL_ttf-devely SDL_mixer A continua-
ci—n completamos la instalaci—n del
wrapper Ferl y los m—dulos SDL necesa-
rios mediante la llamada install SDL_perl
en un terminal de CPAN.

Debemos instalar todas las liber'as
mencionadas anteriormente antes de ins-
talar SDL_Ferl o perderemos el soporte de
los tipos de letra True Type. Los tres ico-
nos (logo.png dive.png y para.png) estin
disponibles online [4]. El script los busca
bajo el directorio actual cuando se ejecuta
y avisa si no fue capaz de encontarlos.
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lateralmente con
una velocidad constante y con un arras-
tre que contrarrestar'a este mwaimiento.
El objetivo del juego ser’a conseguir un
aterrizaje suave y acertar en un objetivo
en el suelo pama evitar agua o I'neas de
tensi—n.

El paracaidista podr'a maniobrar lenta-
mente tras abrir el paraca’das De igual
modo, podremos a-—adir viento lateral
para dificultar la tarea, e incluso usar
SDL_Mixer para genelar efectos de
sonido.

RECURSOS

[1] SDL wrapper para Perl: http://
arstechnica.com/guides/tweaks/
games-perl.ars

[2] V'deo en YouTube con el salto de
Perimeister: http://youtube.com/
watch?v=aRxvsSs0sz4

[3] Arrastre: http://es.wikipedia.org/wiki/
Arrastre_%28f%C3%ADsica%29

[4] Listados e iconos: http://fwww .
linux-magazine.es/Magazine/
Downloads/37

[5] OFree Fall B Falling MathO: http://
www .greenharbor .com/fffolder/math.
html . Green Harbor Publications,
2005.

[6] Frozen Bubble: http://iwww .
frozen-bubble.org




