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U na de las maravillas de Python
es que devuelve la simplicidad
a la programaci—n. Todas las

libr er’as y lenguajes se van compli-
cando con los a–os, conforme sus crea-
dores y usuarios van a–adiendo nuevas
caracter’sticas. Esto ha ocurrido con la
programaci—n OpenGL, donde el mer-
cado ha empujado tanto, que a d’a de
hoy parece imposible hacer nada inte-

resante con ella sin invertir una canti-
dad considerable de esfuerzo.

En este art’culo veremos c—mo con
Pyglet [1] es posible crear gr‡ficos 3D
interactivos con OpenGL aprovechando
la simplicidad de Python.

Hola Mundo
OpenGL, ver [2] y [3], es un est‡ndar
que define todo lo necesario para la

generaci—n de gr‡ficos. Puesto que su
objetivo es ser un est‡ndar universal,
en ningœn momento menciona detalles
que puedan ser exclusivos de una u
otra plataforma. Esta ha sido tambiŽn
la raz—n de su Žxito. Veamos el c—digo
del Listado 1.

Este c—digo nos introduce algunas de
las tŽcnicas que se emplean en Pyglet y
que pueden ser novedosas para aque-
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01 #!/usr/bin/env python2.6

02

03 impor t pyglet

04

05 def saluda(fuente, pos_x, pos_y):

06 label = pyglet.text.Label(•Hola Linux Magazine•,

07 font_name= fuente,

08 font_size=36,

09 x=pos_x, y=pos_y ,

10 anchor_x=•center•,

anchor_y=•center•)

11

12 label.draw()

13

14 window = pyglet.window .Window()

15

16 @window.event

17 def on_draw():

18 window .clear()

19 saluda(•Bitstr eam Vera Sans•,

20 pos_x=window .width//2,

21 pos_y=window .height//1.5)

22

23 saluda(•T imes New Roman•,

24 pos_x=window .width//2,

25 pos_y=window .height//2)

26

27 saluda(•T er minus•,

28 pos_x=window .width//2,

29 pos_y=window .height//2.5)

30

31 pyglet.app.r un()

Listado 1: Primeros Pasos con Pyglet
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001 #!/usr/bin/env python
002
003 impor t pyglet.clock
004 from pyglet.gl impor t *
005 impor t pyglet.window
006 impor t random
007 impor t ctypes
008
009 MIN_VELOCIDAD = 60
010 MAX_VELOCIDAD= 120
011 MAX_DIM = 40
012 MIN_DIM = 30
013 NUM_ENEMIGOS= 5
014
015 class Enemigo(object):
016 def __init__(self,

anchoVentana,altoV entana, x,
y):

017
018 self.ancho =

self.rand(MIN_DIM,MAX_DIM)
019 self.alto =

self.rand(MIN_DIM,MAX_DIM)
020 self.x = 150 *

random.randrange( -1, 1) *
random.random()

021 self.y = 150 *
random.randrange( -1, 1) *
random.random()

022 self.anchoV entana =
anchoVentana

023 self.altoV entana =
altoV entana

024 self.velocidad =
self.rand(MIN_VELOCIDAD,

025
MAX_VELOCIDAD)

026 self.dir_x = 1.0
027 self.dir_y = 1.0
028
029 def

atraviesa_izquier da(self):
030 retur n (self.x >

self.anchoV entana -
self.ancho)

031
032 def atraviesa_der echa(self):
033 retur n (self.x <

-self.anchoV entana)
034
035 def

cambia_dir_horizontal(self):
036 self.dir_x *= -1.0
037
038 def atraviesa_techo(self):
039 retur n (self.y >

self.altoV entana - self.alto)
040
041 def atraviesa_suelo(self):
042 retur n (self.y <

-self.altoV entana)
043
044 def

cambia_dir_ver tical(self):
045 self.dir_y *= -1.0
046
047 def pos_1px_del_techo(self):
048 retur n self.altoV entana -

self.alto + self.dir_y
049
050 def pos_1px_del_suelo(self):
051 retur n - self.altoV entana +

self.dir_y
052
053 def pos_1px_de_la_izq(self):

054 retur n self.anchoV entana -
self.ancho + self.dir_x

055
056 def pos_1px_de_la_der(self):
057 retur n - self.anchoV entana +

self.dir_x
058
059 def recalcula_posicion(self,

dt):
060 if

self.atraviesa_izquier da() or
self.atraviesa_der echa():

061
self.cambia_dir_horizontal()

062
063 if self.atraviesa_techo()

or self.atraviesa_suelo():
064 self.cambia_dir_ver tical()
065
066 dist = d t * self.velocidad
067 self.x += dist * s elf.dir_x
068 self.y += dist * s elf.dir_y
069
070 if

self.atraviesa_izquier da():
071 self.x =

self.pos_1px_de_la_izq()
072 elif

self.atraviesa_der echa():
073 self.x =

self.pos_1px_de_la_der()
074
075 if self.atraviesa_techo():
076 self.y =

self.pos_1px_del_techo()
077 elif

self.atraviesa_suelo():
078 self.y =

self.pos_1px_del_suelo()
079
080 def rand(self,n1,n2):
081 return

random.randint(n1,n2)
082
083 def pinta(self):
084 glColor3f(0.0, 0.0, 0.6)
085 glRectf( self.x, self.y ,
086 self.x + self.ancho ,

self.y + self.alto)
087
088 glColor3f(0.5,0.5,0.5)
089
090 glRectf( self.x, self.y ,
091 self.x + 10 , self.y +

10)
092
093 def colisiona(self, avion):
094 difX = avion.x - self.x
095 difY = avion.y - self.y
096
097 if (( difX > - avion.ancho

and difX < self.ancho) and
098 ( difY > - avion.alto and

difY < self.alto)):
099 return True
100 else:
101 retur n False
102
103 class Avion(object):
104 def __init__(self):
105 self.x = 0
106 self.y = 0
107 self.ancho = 20.0
108 self.alto = 20.0
109

110 def pinta(self):
111 glColor3f(0.6,0.0,0.0)
112 glRectf(self.x, self.y ,
113 self.x + self.ancho,
114 self.y + self.alto)
115
116 def setPos(self, x,y):
117 self.x = x - self.ancho//2
118 self.y = y - self.alto//2
119
120 class

Window(pyglet.window .Window):
121 def __init__(self):
122 super(W indow ,

self).__init__(caption=•Bounc
e•, resizable=False,

123
width= 400, height=400)

124
125 self.dim = 100.0
126 self.anchoV entana =

self.dim
127 self.altoV entana = self.dim
128 self.car gar_enemigos()
129
130 glClearColor(0.0, 0.0, 0.0,

1.0)
131
132 self.avion = Avion()
133 self.cont = 0
134
135 self.atrapado = False
136
137 def car gar_enemigos(self):
138 self.enemigos =

[self.gen_enemigo(100,130),
139

self.gen_enemigo(90,-90),
140

self.gen_enemigo( -190,100),
141

self.gen_enemigo( -190, -100)]
142
143 def

window_to_opengl_coor dinates(
self, x, y):

144 modelview =
(ctypes.c_double * 16)()

145
glGetDoublev(GL_MODEL VIEW_MAT
RIX, modelview)

146
147 projection =

(ctypes.c_double * 16)()
148

glGetDoublev(GL_PROJECTION_MA
TRIX, pr ojection)

149
150 viewpor t = (ctypes.c_int *

4)()
151 glGetIntegerv(GL_VIEWPOR T,

viewpor t)
152
153 winx = ctypes.c_double(x)
154 winy = ctypes.c_double(y)
155 winz = ctypes.c_double(0)
156
157 objx = ctypes.c_double()
158 objy = ctypes.c_double()
159 objz = ctypes.c_double()
160 gluUnPr oject(winx, winy,

winz, modelview , pr ojection,
viewpor t, objx, objy, objz)

161

Listado 2: El Simulador 



llos lectores que no hayan trabajado
con OpenGL. El elemento principal de
trabajo es la ventana, que es un espacio
en el cual podemos dibujar. General-
mente se corresponde con una ventana
de nuestro sistema gr‡fico, aunque
podemos hacer que ocupe toda la pan-
talla.

La clase window, junto a player, son
las dos œnicas clases que pueden proce-
sar eventos en Pyglet. OpenGL es un
est‡ndar de bajo nivel, las figuras o
gr‡ficos creados no tienen comporta-
miento por s’ mismos y es la ventana la
que procesa los eventos. Esto contrasta
con otras iniciativas, como puede ser
Pygame (ver Recurso 4), que permite
programar con conceptos de alto nivel
que involucran comportamiento.

Estos eventos son procesados en
mŽtodos o funciones con nombres
especiales. Pyglet no se inclina por la
programaci—n orientada a objetos, cosa
que tambiŽn ocurre en OpenGL: en
ambos sistemas es el programador
quien decide quŽ metodolog’a usar. El
resultado es el que vemos en el c—digo
del Listado 1: podemos crear un objeto
de la clase Window e ir a–adiŽndole
gestores de eventos gracias al decorator
window.event. En nuestro caso hemos

a–adido el gestor de eventos m‡s
importante: on_draw() . Esta funci—n es
invocada cada vez que el bucle de
eventos realiza una iteraci—n. Aprende-
remos sobre este tema m‡s adelante.

Mediante la funci—n Saluda creamos
etiquetas de texto con la clase Label
que Pyglet nos provee. Curiosamente,
Pyglet posee un gran nœmero de clases
relacionadas con la visualizaci—n de
texto en pantalla, llegando a tener un
parser de HTML que permite mostrarlo
(dentro de unos l’mites) en nuestra
ventana.

A–adimos tres etiquetas de texto,
pas‡ndoles las posiciones donde quere-
mos que aparezcan. La clase Window
nos permite acceder a la altura y
anchura de la ventana en la que esta-
mos trabajando, datos que empleamos
para posicionar el texto a distintas altu-
ras.

Por œltimo invocamos el mŽtodo
Pyglet.app.run(), que arranca el bucle
de eventos y la aplicaci—n. Podemos ver
nuestro saludo en la Figura 1.

Reflejo s de Combat e
El programa que se ve en la Figura 2 es
bastante sencillo en su dise–o y funcio-
namiento, aunque puede darnos horas

de diversi—n y dolor de cabeza a partes
iguales. Vamos a ver c—mo funciona y
as’ podremos explorar muchas de los
recovecos que tiene la programaci—n
con Pyglet.

En el Listado 2 aparece el c—digo del
programa. En este caso he decidido
emplear objetos en lugar de funciones
para organizar el c—digo. La idea b‡sica
del programa es realmente simple:
varios cuadrados azules giran a nuestro
alrededor, y debemos mover un cua-
drado rojo por la ventana de forma que
ninguno de los cuadrados azules llegue
a atraparnos.

Una de las primeras tŽcnicas que se
pueden emplear para mejorar el rendi-
miento es el doble bœfer. La idea es
muy simple: tenemos dos zonas de
memoria gemelas, del mismo tama–o,
que representan nuestros gr‡ficos.
Mientras una est‡ siendo mostrada en
una pantalla, la otra puede ser manipu-
lada. Cuando se finalizan las modifica-
ciones, intercambiamos ambas zonas
de memoria: la que hemos modificado
pasa a ser mostrada por una pantalla, y
la mostrada est‡ disponible para ser
modificada. Con esta tŽcnica consegui-
mos que los gr‡ficos se vean n’tidos,
sin extra–os parpadeos y redibujados
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162 retur n objx.value,
objy .value, objz.value

163
164 def gen_enemigo (self,x,y):
165 retur n Enemigo(

anchoVentana =
self.anchoV entana,

166 altoV entana =
self.altoV entana,

167 x = x,
168 y = y)
169
170 def on_r esize(self, width,

height):
171 glViewpor t(0, 0, width,

height)
172
173
174 glMatrixMode(GL_PROJECTION)
175 glLoadIdentity()
176
177 ratio = float(width) /

float(height)
178
179 glOrtho(

-self.anchoV entana,
self.anchoV entana,

180 -self.altoV entana,
self.altoV entana,

181 1.0, -1.0)
182
183 glMatrixMode(GL_MODEL VIEW)

184 glLoadIdentity()
185
186 def

pinta_cuadrado_blanco(self):
187 glColor3f(1.0, 1.0, 1.0)
188 distancia= 20
189 glRectf( -80, -80, 80, 80)
190
191 def on_key_pr ess(self,tecla,

mod):
192 if tecla ==

pyglet.window .key .R:
193 self.car gar_enemigos()
194 self.atrapado = False
195
196 def

on_mouse_drag(self,x,y ,dx,dy ,
botones, mod ):

197 coords =
self.window_to_opengl_coor din
ates(x,y)

198
self.avion.setPos(coor ds[0],
coor ds[1])

199
200 def draw(self):
201

self.pinta_cuadrado_blanco()
202 self.avion.pinta()
203
204 for enemigo in

self.enemigos:

205 if
enemigo.colisiona(self.avion)
:

206 self.atrapado = Tru e
207 enemigo.pinta()
208
209 def nueva_pos(self, dt):
210
211 nuevas_pos = []
212
213 for enemigo in

self.enemigos:
214

enemigo.r ecalcula_posicion(dt
)

215
216 def run(self):
217 while not self.has_exit:
218 self.dispatch_events()
219
220 if not self.atrapado:
221
222 dt = pyglet.clock.tick()
223 self.nueva_pos(dt)
224
225 self.clear()
226 self.draw()
227 self.flip()
228
229 if __name__ == •__main__•:
230 Window().r un()

Listado 2: El Simulador ( Cont. )



El Mot or de la B estia
El nœcleo de un programa OpenGL es
el mŽtodo o funci—n que renderiza,
que pinta, los objetos en la pantalla.
Ya hemos dicho que OpenGL es
como una tuber’a en la que se van
realizando modificaciones a los
datos que entran por un extremo, y
el resultado final aparece por el otro.
Pues bien, el paso vital, el que aca-
bar‡ en un gr‡fico mostrado en la
pantalla, ocurre en nuestro programa
en el mŽtodo draw() de Window. En
realidad estamos sobrescribiendo un

mŽtodo que hemos heredado y que por
defecto no pinta nada en el bœfer.

Si observamos nuestro draw() , vere-
mos que hacemos cuatro cosas:
¥ Pintamos un cuadrado blanco en la

ventana
¥ Pintamos nuestro avi—n (de Çaerodi-

n‡mica rectangularÈ)
¥ Evaluamos si ha ocurrido alguna coli-

si—n
¥ Pintamos a nuestros enemigos
Por incre’ble que parezca, en OpenGL
generalmente se destruye el contenido
del bœfer y se vuelve a pintar cada vez
que se entra en draw() (recordemos la
llamada a clear()) ÀY cu‡ndo ocurre
eso? Pues cada vez que el bucle de
eventos acaba de gestionar los que
encuentre, cosa que ocurre en run() .

La velocidad a la que nuestro sistema
es capaz de ejecutar este ciclo de borrar
y escribir de nuevo se controla con una
de las medidas m‡s famosas de la infor-
m‡tica: los archiconocidos ÇFrames por
SegundoÈ (en inglŽs ÇFrames Per
SecondÈ o FPS).

Como no vamos a reutilizar el conte-
nido del bœfer, tenemos que redibujar
todo en cada ciclo, por lo que debe-
mos tratar de que el paso por
draw() sea lo m‡s r‡pido posible. El
objetivo de OpenGL no es la belleza
gr‡fica (aunque va en esa direc-
ci—n), sino los gr‡ficos en tiempo
real interactivos, por ello, en
OpenGL se han escogido tŽcnicas de
generaci—n de gr‡ficos que tengan
un buen resultado en un tiempo
m’nimo.

Debido a esta falta de memoria,
debemos configurar las condiciones
necesarias para la creaci—n de los
gr‡ficos cada vez que vayamos a
crearlos. Si observamos el c—digo de
pinta_cuadrado_blanco(), para

poder pintar el cuadrado, primero
indicamos el color que vamos a
emplear con glColor3f y despuŽs usa-
mos la funci—n glRectf() para pintarlo.
En OpenGL, los nombres de las fun-
ciones nos dan informaci—n sobre las
mismas: las œltimas dos letras indican
el nœmero y tipo de los par‡metros.
glColor3f nos indica que necesita tres
nœmeros flotantes, puesto que existe
una versi—n que requiere cuatro
nœmeros (rojo, verde, azul y tr anspa-
rencia).

El Movimient o
El rebote contra las paredes es mucho
m‡s sencillo de lo que parece, el œnico
problema nos lo puede plantear el
hecho de no entender bien c—mo fun-
cionan las coordenadas de objetos en
OpenGL, (ver funci—n recalcula_posi-
cion() en el Listado 2).

En OpenGL podemos construir un
pol’gono, como por ejemplo nuestro
rect‡ngulo, a base de vŽrtices con coor-
denadas, pero es mucho m‡s sencillo
recurrir a funciones como glRect3f,
donde s—lo tenemos que especificar
una. Debido a esta manera de trabajar,
debemos tener cuidado en los c‡lculos
que hagamos para comprobar si esta-
mos chocando con las paredes. Nuestra
œnica coordenada es la del vŽrtice infe-
rior izquier do (el punto brillante en la
Figura 2), por lo que si nos acercamos
al ÇtechoÈ de la ventana, debemos tener
en cuenta que lo primero en chocar
ser‡ el vŽrtice de arriba. Como no lo
tenemos, lo que hacemos es ajustar el
c‡lculo con la altura (y la anchura en el
caso del desplazamiento horizontal)
a–adiendo a nuestra coordenada o res-

debidos a modificaciones que se reali-
zan directamente sobre la zona que se
est‡ visionando.

Si observamos el c—digo fuente del
Listado 2, en el mŽtodo run de Window
podemos ver tres funciones al final. La
primera de ellas es clear(), que limpia
el bœfer en el que vamos a escribir (el
que no se est‡ mostrando), seguida-
mente la funci—n draw() , que ejecuta
los cambios necesarios en el bœfer, y
finalmente flip() , que intercambia el
bœfer modificado con el que se estaba
mostrando. A la zona del bœfer que se
muestra en una ventana se le denomina
viewport.

Comprender esta forma de trabajar es
el primer escollo que debemos superar,
el segundo es el concepto de coorde-
nada. OpenGL establece que el eje de
coordenadas se encuentra en la esquina
inferior izquier da. Por lo tanto, las
coordenadas crecen hacia arriba y
hacia la derecha. Es muy importante
entender esto, porque cuando dibuje-
mos algo en pantalla, por ejemplo un
rect‡ngulo, deberemos dar una coorde-
nada de arranque, as’ como un ancho y
un alto. El ancho crece hacia la derecha
y el alto hacia arriba.

Las coordenadas que generan dispo-
sitivos como el rat—n dependen del sis-
tema operativo o del sistema de venta-
nas que estemos empleando, mientras
que OpenGL necesita coordenadas en
su sistema universal. Para realizar esta
transformaci—n existe una funci—n en
OpenGL, gluUnProject(), que convierte
las coordenadas del sistema local en
coordenadas OpenGL. La emplearemos
en el mŽtodo window_to_opengl_coor-
dinates() , que no hace m‡s que invo-
carla mediante la librer’a de Python
ctypes, puesto que Pyglet no provee un
equivalente en Python.
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Figur a 1: Saludos desde OpenGL.

Figur a 2: El Simulador .





Como ya conocemos las distan-
cias, ahora podemos comprobar si
esa distancia es menor que la
anchura y altura combinadas de
ambos rect‡ngulos. Para ello com-
probamos si la distancia entre las
coordenadas de ambos rect‡ngulos
es menor que el ancho de uno de
ellos. Es muy f‡cil entenderlo si pen-
samos en asientos. Imaginemos que
estamos en una fila de butacas en el
cine, que nos sentamos en la butaca
1 y que en la nœmero 5 (digamos
que son consecutivas) hay alguien
sentado, Àpodr’an sentarse con nos-
otros 5 amigos sin ÇcolisionarÈ con
la persona en la butaca 5 ? ÁEviden-
temente no! O esa persona se sienta
m‡s lejos, o nuestros amigos deben
sentarse en distintos sitios. Pues si
hacemos esta comprobaci—n de coli-
si—n en el eje X (a lo ancho) y en el
eje Y (a lo alto) y en ambos hay coli-
si—n, podremos asegurar que existe
una colisi—n entre los dos rect‡ngu-
los. El lector puede repasar el c—digo
con ejemplos como butacas y podr‡
observar c—mo hacemos este tipo de
comprobaciones en la vida cotidiana
constantemente.

ÀY quŽ hacemos cuando chocamos?
Cuando se detecta una colisi—n, se para
toda la maquinaria. Para controlar esta
situaci—n empleamos la variable atra-
pado, que desactiva la actualizaci—n de
posiciones en run() .

Los Event os
Para simplificar el c—digo, y no alargar
el programa, s—lo gestionamos dos
eventos. El primero de ellos es la tecla
r, que es controlada en Window por
on_key_press(). En Pyglet debemos
comparar la tecla que hemos captu-
rado contra alguna de las muchas
constantes de la clase key. Todas las
letras aparecen en mayœsculas, como
en nuestro caso con key.R. Hasta que
no pulsamos la tecla r del teclado, no
comienza la acci—n. TambiŽn la emple-
amos para volver a comenzar si nos
han atrapado.

El seguimiento de nuestro avi—n-
cuadrado se hace en
on_mouse_drag() . El evento drag se
genera cuando pulsamos sobre una
parte de la ventana y no soltamos el
bot—n, es el famoso ÇarrastrarÈ. Aqu’
surge un problema del que ya hemos

hablado: las coordenadas del rat—n
hay que traducirlas a las de OpenGL.
Otros sistemas m‡s avanzados, como
Pygame, hacen esto por nosotros, pero
no debemos olvidar que OpenGL es un
API de bajo nivel. Una vez traducidas
las coordenadas, podemos pasarlas
simplemente al objeto Avion para que
actualice su posici—n.

Conclusión
OpenGL es un est‡ndar complejo, y
cada nueva versi—n lo complica aœn
m‡s. Pero la situaci—n empeora cuando
adem‡s es preciso programar en un len-
guaje de bajo nivel como C o C++.
Gracias a Python podemos juguetear
con OpenGL sin tener que estar bre-
gando con un compilador. Esto explica
la gran cantidad de peque–os juegos
que se han creado con lenguajes din‡-
micos que enlazan con OpenGL.
Python, gracias a librer’as como ctypes,
Pygames o Pyglet, est‡ en una posici—n
envidiable para alzarse en abanderado
en este nuevo movimiento. �

tando a la posici—n de la pared, la
altura de nuestro rect‡ngulo.

Si consideramos que hemos tocado
una pared, debemos cambiar la direc-
ci—n de nuestro movimiento. El mo vi-
miento es en realidad ficticio, lo que
hacemos es a–adir a nuestra posici—n x
e y una cantidad que llamamos veloci-
dad. Cuanto mayor sea la velocidad,
m‡s r‡pido nos desplazaremos. S—lo
podemos hacerlo en dos direcciones: la
positiva y la negativa (hacia arriba o
hacia abajo para entendernos). La
variable dir_y contiene un +1 o un -1
que se multiplica por la velocidad para
indicar la dir ecci—n del desplazamiento.

La Colisión
Los algoritmos de detecci—n de colisi—n
e intersecci—n de pol’gonos, que es
realmente lo que estamos buscando,
son todo un campo de la geometr’a
computacional. Adentrarnos en ellos
ser’a casi imposible sin un curso avan-
zado en gr‡ficos y matem‡ticas, por lo
que vamos a ver un poco por encima
quŽ hace nuestro sencillo algoritmo de
detecci—n de colisiones.

Debemos controlar si nuestro avi—n,
un rect‡ngulo, choca con algœn ene-
migo, otro rect‡ngulo. Nuestro pro-
grama funciona en dos dimensiones,
as’ que nos movemos en una rejilla con
dos ejes, x e y, como las que habremos
visto durante nuestra formaci—n en el
instituto. En este sencillo mundo, los
objetos se definen como l’neas que van
de unos puntos a otros llamados vŽrti-
ces. Un rect‡ngulo no es m‡s que cua-
tro puntos que forman ‡ngulos de 90
grados, unidos por segmentos de recta
entre ellos.

ÀC—mo podemos averiguar que ha
habido un impacto? Gracias a que nues-
tro sistema es muy sencillo Ð los rect‡n-
gulos por ejemplo no rotan Ð este pro-
blema no resulta ser tan complicado.
La idea b‡sica es que un impacto
implica que dos figuras se solapen
entre ellas. Cada rect‡ngulo posee una
coordenada, un ancho y un alto. Si
logramos comprobar si dos rect‡ngulos
existen a la vez en una porci—n del
espacio, entonces podremos saber que
han colisionado. Para ello, primer o
debemos averiguar quŽ distancia hay
entre los dos, cosa que hacemos al cal-
cular dx y dy en el mŽtodo colisiona()
de Enemigo.
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RECURSOS
[1] Pyglet: http://www .pyglet.org/

[2] OpenGL: http://www .opengl.org/

[3] OpenGL en Wikipedia: http://es.
wikipedia.org/wiki/OpenGL

[4] Pygame: http://www .pygame.org

Figur a 3: ¿Cuándo colisionan do s rectángulo s?


