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Abstrakt

Tato prace se v teoretické ¢asti zabyva popisem linearnich, sklddanych a dvoudimenzional-
nich ¢arovych kéda. Diraz je kladen na popis QR kédu. V praktické ¢asti prace je popsana
implementace knihovny pro generovani ¢arovych kéda. Knihovna je pak pouzita v nékolika
demonstracnich aplikacich.

Abstract

In the theoretical part of this thesis are described linear, stacked and 2-D Matrix barcodes.
Practical part describes the barcode generation library and shows some example which
demonstrate the usage of this library.
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Kapitola 1

Uvod

Carové kédy jsou dnes jednou z nejrozsifenéjsich forem automatické identifikace. Vznikly
z potfeby mmnohem rychlejsiho zjisfovani informaci a eliminaci chyb pii ¢teni ¢lovékem.
Vyuziti postupné nalézaly jako forma pro identifikaci zbozi, pres primyslové aplikace, az
po marketingové nasazeni. Dnes se tak s nimi setkdme ve vétsiné lidskych ¢innosti a obort.

Tato bakalarska prace si klade za cil sezndmit ¢tenare s nejpouzivanéj$imi linedrnimi
a dvoudimenziondlnimi ¢arovymi kddy, vysvétlit mu jejich konstrukci a nasazeni. Na za-
kladé teoretickych znalosti je v praktickych ¢astech této prace popisovana knihovna pro
generovani ¢arovych kédu a ukazky jejiho pouziti na demonstracnich aplikacich.

Bakalarska préace je rozdélena na osm kapitol. Druha kapitola popisuje historicky vyvoj
¢arovych kédl od prvnich nezdatilych krickt az po rozsédhlé nasazeni v dnesni dobé. Na-
sleduje kapitola s obecnym tvodem do linearnich ¢arovych kédu a s teoretickym popisem
téch nejvyznamnéjsich.

Ve ctvrté kapitole se sezndmime se skladanymi dvoudimenzionalnimi kédy, jez jsou
dalsim stupném ve vyjoji ¢arovych kéda. Tvori je sekvence po sobé jdoucich klasickych
kédt. Vznikly z potieby uklddat vétsi mnozstvi informaci na malém prostoru.

P4ta kapitola obsahuje popis dvoudimenzionalnich kédfi se zaméfenim na QR kéd!,

Nasledujici dvé kapitoly tvori praktickou Cast této prace. Zabyvaji se implementaci
knihovny pro generovani ¢arovych kédt, popisem jeji struktury a reseni. Na zdkladé této
knihovny jsou v sedmé kapitole uvedeny praktické ukazky jejiho nasazeni.

!Quick Response Code (Kéd rychlé odpovédi)



Kapitola 2
Vyvoj ¢arovych kodu

2.1 Historie

V roce 1932 byl na Harvardové univerzité provadén ambiciézni projekt, ktery meél usnadnit
nakup zbozi v obchodech. Malou skupinu studentt vedl Wallace Flint. V nadvrhu projektu
si méli zakaznici vybrat pozadované zbozi z katalogu. Ke kazdé polozce mél byt prilozen
dérny stitek, ktery byl poté predan obsluze a ta ho vlozila do ¢tecky. Systém zbozi, podle
precteného dérného stitku, automaticky vyhleda ve skladu, dopravi na vydejni misto, pricte
na ucet a aktualizuje skladové zasoby. Tento systém vSak ztstal pouze ve fazi teoretického
navrhu. [3, 10, 13].

Prvni moderni ¢arovy kéd se zacal vyvijet az v roce 1948, kdy Bernard Silver, by-
valy student Drexelovy univerzity ve Filadelfii, vyslySel feditele mistniho potravinarského
fetézce, ktery pozadoval vytvorit systém pro automatické ¢teni informaci o zbozi béhem
jeho kontroly pred placenim. Silver o tom fekl svému pfiteli Normanu Woodlandu, ktery
pusobil na Drexelu jako ucitel. Problém ho natolik zaujal, Ze na systému zacal ihned pra-
covat. [3, 10, 13].

Prvni Woodlanduv napad bylo pouzit vzor z inkoustu, ktery by mohl byt pifecten pod
ultrafialovym svétlem. Woodland se Silverem sestrojili zafizeni, které fungovalo, ale méli
problémy s inkoustem, ktery byl nestabilni a drahy. Woodland vsak véril, Zze jde spravnym
smérem. Ukonéil préaci na Drexelu a prestéhoval se na Floridu, kde mohl v klidu pracovat. |3,

,13].

20. rijna 1949 podali Woodland a Silver zadost na patentovy arad s nazvem “Classifying
Apparatus and Method” (Klasifika¢ni pfistroje a metody). Woodlanduv a Silveruv kéd je
popisovan jako “Bull’s eye” (byé¢i oko). Sestava ze série soustiednych kruhii, které tvoii
kéd viz. obrazek 2.1. Popis jejich kédu je velmi podobny pozdéjsim jednodimenzionalnim
kédtm. Patent byl vydan 7. fijna 1952 pod oznadenim “US Patent 2,612,994”. Ve stejny
rok byl prodan spolec¢nosti za velmi nizkou sumu, coz bylo dlouho pfed komerénim vyuzitim
¢arovych kéda. [3, 10, 13].

V roce 1967 instalovala firma RCA jedno z prvnich skenovacich zarizeni v obchodé
Kroger v Cincinnati. Kédy byly reprezentovany jiz zminénym “Bull’s eye” kédem. Témi se
zbozi oznacovalo pfimo v obchodé. Tento kéd se vSak ukazal jako nevhodny pro Sirsi vyuziti
naptiklad v pramyslu a zacalo se hledat lepsi feseni. [3, 10, 13].

V roce 1969 pozadala NAFC' firmu Logicon, Inc. k vytvofeni navrhu siroce vyuzitelného

!The National Association of Food Chains (Americka asociace obchodnich fetézcit)



Obrazek 2.1: Ilustra¢ni priklad mozné podoby kédu “Bull’s eye”.

systému ¢arovych kédi. Vysledkem byl kéd UGPIC?. V roce 1973 na jeho zakladé vznikl
kéd UPC?, ktery byl doporucen pro §irsi vyuziti. Kéd UPC se tak brzy stal nejrozsifenéjsim
kédem pro oznafovani vyrobka v severni americe. Prvni ¢tecka UPC kédu byla instalovana
v roce 1974 v supermarketu Marsh ve staté Ohio a prvni naskenovanou polozkou byl balicek
zvykacek Wrigley’s. [3, 10, 13].

2.2 Soucasnost

V soucasné dobé jsou ¢arové kédy nepostradatelnym pomocnikem vsude tam, kde je potieba
rychle a efektivné ziskdvat informace o rtiznych typech zbozi a dalsich vécech. Jsou Siroce
uplatniovany nejen v obchodé, ale i ve vSech prumyslovych i nepriamyslovych odvétvich.

Obrovsky nastup dnes zacinaji zaznamenédvat dvoudimenzionalni ¢arové kédy, napriklad
pro oznacovani balik@i*. QR kéd jako dal§i zastupce dvoudimenziondlnich kédi se v hojné
mife vyuziva naptiklad v tisku pro rychly pfistup na stranky inzerenta. Na obrazku 2.3 je
tento kdd pouzit k reklamnim tcelim jako velky billboard.

Dalsim stupném ve vivoji arovych kédi resp. automatické identifikace jsou RFID® ¢ipy,
které se na rozdil od klasickych ¢arovych kédi nectou opticky, ale pomoci radiové ¢tecky.
Data jsou zde ulozena na miniaturnim ¢ipu, ktery je vybaven malou anténou. V praxi
se s RFID ¢ipy mtzeme nejcastéji setkat v podobé stitkt, které se lepi na zbozi, nebo
se pouzivaji pro vyhled4vani skladovych polozek [21]. Casto na sob& maji natistén i normalni
¢arovy koéd pro manudlni ¢teni.

Vyuziti RFID ¢ipa a dvoudimenzionalnich kéda se dle mého nazoru béhem péar let
znacné zvysi, obzvlasté v supermarketech by se timto dalo usettit velké mnozstvi ¢asu pii
skenovani polozek. Kazdy vyrobek by byl oznac¢en RFID c¢ipem a zakaznik by pak projel
jen kolem specidlniho rdmu s ¢teckou a prodavaé by okamzité vidél obsah kosiku. Nemusel
by tak skenovat kazdou polozku zvlast. VSechno ovsem zélezi na ochoté obchodnich Fetézcti
investovat do novych technologii. [24, 25]

*Universal Grocery Products Identification Code (Univerzalni identifika¢ni produktovy kéd)
3Universl Product Code (Univerzalni produktovy kéd)

“K6d Maxicode spole¢nosti UPS (United Parcel Service)

*Radio Frequency IDentification (R4diové frekvenéni identifikace)



Obrazek 2.2: QR kdd na billboardu v Japonsku. [23]

|\

Obrazek 2.3: RFID ¢ip na etiketé. [20]



Kapitola 3
Linearni carové kody

Linearni ¢arové kédy, nekdy oznacované jako 1D kddy, jsou kddy sestavajici pouze z tma-
vych Car a svétlych mezer. MizZeme je rozdélit do nékolika skupin, podle riznych parametri.
Nejcastéji se déli podle zptsobu vyuziti a to v obchodu (oznacovéani zbozi) a v pramyslu.
V obchodu se nejéastéji pouzivaji kédy UPC (Severni Amerika) a EAN! (Evropa a dalsi
Casti svéta). Oba tyto kédy maji pevnou délku, a proto se hodi préavé pro oznacovani vy-
robkd. Dalsim kritériem je pocet znaki, které dokéze kéd zakédovat, mluvime pak o kédech
numerickych, numerickych se specialnimi znaky a kdédech, které dokazi kédovat ¢ast nebo
celou ASCIT? tabulku. [4]

U vétsiny typu linearnich ¢arovych kédd nesou informaci jak c¢ary, tak mezery, které
maji proménlivou sitku. Riznou kombinaci ¢ar a mezer se dosdhne zakédovani jednotlivych
znakt. Kazdy typ kédu navic zacind specidlnim START znakem a konéi STOP znakem.
START a STOP znaky se u jednotlivych typu kédu lisi, podle toho je ¢teci zafizeni muze
rozpoznat. Nékteré kédy mutizou obsahovat také délici znak, ktery rozdéluje kédovany re-
tézec na vice ¢asti®. Na levé a pravé strané od kédu musi byt tzv. svétlé pasmo, které je
zcela prazdné. Zakladni charakteristika linearniho ¢arového kédu je znazornéna na obrazku
3.1. [4]

R, R,

| X

g FIT VUT ol

] S O

& kéd &
L

Obrazek 3.1: Zakladni charakteristika linedrniho ¢arového kédu.

'European Article Number (Evropské é&islo zbozi)
2 American Standard Code for Information Interchange (Americky standardni kéd pro vyménu informaci)
*Napi. kédy EAN a UPC.

10



Sitka modulu je nejuzsi element kédu, je jim ¢ara, nebo mezera.

Délka kédu.

Vyska kédu. Vyska musi byt dostatecné velkd pro precteni rucni ¢teckou.
Svétlé pasmo. Sitka pasma je pro kazdy kéd jina.

Kdédovany retézec.

Start Start znak.

Stop  Stop znak.

m W
Q.

Aby mohl byt ¢arovy kéd precten, musi spliiovat uréitou hodnotu kontrastu C. Ta je

definovana podle nasledujiciho vztahu.
c=% =097 (3.1)
Op

O, je odraz pozadi a O, je odraz ¢ary. Pti dodrZeni této podminky téméi nehrozi selhani pii
¢teni kédu. Kéd by musel byt poskozen, nebo jinak deformovan, aby prec¢teni selhalo. Aby se
zamezilo nespravné interpretaci informaci v kédu, ktery je tfeba néjak deformovan, pouziva
se kontrolni soucet, ten je u nékterych kédu povinny, u nékterych pouze volitelny. [4]

Kazdy druh kédu umoznuje do jednoho kédového znaku zakdédovat rtizné mnozstvi
kombinaci znakti. Obecné se u kédt uvadi oznaceni (n, k), naptiklad Code 93 (9, 3). Pocet
kombinaci zalezi na poc¢tu moduld k, které tvori jeden kdédovy znak a poctu car, resp.
mezer n. PoCet nejcastéjsich kombinaci je uveden v tabulce 3.1. Obecny vzorec pro pocet
moznych kombinaci P ma néasledujici tvar:

(n—1)!
(2k — 1)!(n — 2k)!

Priklad nékterych kédu s uvedenim jejich (n, k) éisel: UPC/EAN (7, 2), Kéd 93 (9, 3),
Code 128 (11, 3), Code 49 (16, 4), Code 16K (11, 3), PDF417* (17, 4). [13]

Linearni ¢arové kédy se déli také podle toho, na jak velké ploSe jsou vytisténé (zob-
razené). Tato vlastnost se nazyva hustota zdpisu a zalezi na 8ifce zakladniho modulu X.
Cim je $ifka modulu mensi, tim pFesnéjsi musi byt ¢teci zafizeni. Hustota zapisu se déli
na nasledujici t¥i skupiny.

pP=

(3.2)

e Hight Density (vysokéd hustota)
e Medium Density (stfedni hustota)
e Low Density (nizka hustota)

Piiklad jednotlivych skupin je znazornén na obrazku 3.2. [1, 13]

Neékteré linearni c¢arové kédy se déle oznacuji jako diskrétni a nékteré jako navazujicr.
Diskrétni typy kédt maji jednotlivé kédové znaky oddéleny mezerou, ktera nenese zadnou
informaci. Kazdy kédovy znak v tomto pfipadé za¢ina ¢arou a konéi také ¢arou (obr. 3.3).
U navazujicich kédt nejsou kédové znaky oddélené zvlastni mezerou a priléhaji tésné na
sebe. Kédovy znak zde za¢ina ¢arou a koné¢i mezerou (obr. 3.4). [13]

3.1 Skupina kédu 2/5

Skupina kédu 2/5 patii k historicky nejtarsim, jedna se o jedny z nejjednodussich numeric-
kjch kédi s promeénlivou délkou, které umoziiuji kédovat pouze ¢islice 0-9. Kazdy znak tvoii

4Portable Document File

11



Tabulka 3.1: Mozné kombinace jednotlivyh kédovych znakt (n, k).
|n[k=1]k=2[k=3]k=4]k=5]

2 1 0 0 0 0
3 2 0 0 0 0
4 3 0 0 0 0
5 4 4 0 0 0
6 5 10 1 0 0
7 6 20 6 0 0
8 7 35 21 0 0
9 8 56 56 8 0
10 9 84 126 36 1
11 10 120 252 120 10
12 11 165 462 330 55
13 12 220 792 792 220
14 13 286 1287 | 1716 715
15 14 364 | 2002 | 3432 | 2002
16 15 455 3003 | 6435 | 5005
17 16 560 | 4368 | 11440 | 11440
Vysoka hustota ‘HM
Stredni hustota |H |‘ |‘ H‘ “

Nizkéa hustota ‘ ‘ |I | I||

Obrazek 3.2: Priklad rtznych hustot zapisu pro kéd kédujici slovo “hustota”.

5 ¢ar (pfipadné mezer), z nichz dvé jsou tlusté a tii uzké. Kéd se skladd ze START znaku,
posloupnosti znaku 0-9, které tvori data a STOP znakem, ktery kéd ukoncuje. [13, 4, 22]

3.1.1 Koéd 2/5 Industrial

Kéd 2/5 Industrial, nékdy oznacovany také jako Standard 2/5, byl vytvofen spolecnosti
Identicon Corporation v roce 1968. Ve velké mife byl pouzivan ve foto-primyslu, logistice
nebo pfi oznacovani letenek. 2/5 Industrial je nejjednodussi ¢arovy numericky kéd s varia-
bilni délkou viibec. K zakédovani vstupu se pouzivaji pouze ¢ary a to vzdy dvé Siroké a tii
uzké. Mezery nenesou zadnou informac¢ni hodnotu a mohou se svoji sitkou lisit. Pomér sifek
Siroké a tzké ¢ary by mél byt v rozmezi od 2:1 do 3:1. Sitka mezery by méla byt rovna
sifce zakladniho elementu X. Vyhodou tohoto typu kédu je jeho velmi snadna implemen-
tace a Siroké toleran¢ni pasmo + (15%—20%), které umoznuje tisk i na nekvalitni povrch.
Nevyhodou je naopak jeho maléd informacni hustota, coZ zptisobuje dlouhou délku tohoto

12



zn.1 zn.2 zn.3 zn.4 zn.5

Obrazek 3.3: Priklad diskrétniho kédu 39, kédujici ¢islo 123.

zn.1 zn.2 zn.3 zn.4 zn.5

Obrazek 3.4: Piiklad navazujiciho kédu 128, kédujici ¢islo 123.

kédu. Délka kédu se spocité podle nasledujiciho vzorce:
L=2R+22PX +3X)+ NQ2PX+7X)+ (N+1)M (3.3)

kde:

N — pocet kédovanych znaki,

L — délka kédu véetné svétlého pasma [mm)],

X — sifka modulu [mm],

P — pomér Sirokych a uzkych car,

M — sitka mezery mezi ¢arami [mm] (standardné M=X),
R — girka svétlého pasma.

Kéd mtze volitelné obsahovat kontrolni ¢islo, které ma za tikol odhalit chybu pii c¢teni.
Postup pri vypoctu kontrolni ¢islice je nasledujici:

1. Cislici tplné vpravo oznacime jako sudou a ostatni ¢islice potom zprava oznaduji
sttidaveé suda-licha.

2. Secteme c¢isla na vSech lichych pozicich.
3. Secteme C¢isla na vSech sudych pozicich a vysledek vynasobime ¢islem 3.
4. Sec¢teme vysledky z predchozich dvou kroki.

5. Kontrolni ¢islice je ¢islo, které musime pricist k ¢islu z kroku 4, aby jsme dostali ¢islo
délitelné bezezbytku 10-ti.

6. Pokud je cislo z kroku 4 délitelné bezezbytku 10 je kontrolni ¢islici 0.

[4, 13, 27]

Priklad 3.1: Vypocet kontrolni ¢islice budeme demonstrovat pro fetézec “1987”. Cést
postupu je uvedena v tabulce 3.2,

Po secteni jednotlivych dil¢ich vysledkd dostaneme ¢islo 57. Podle kroku 5 musime
pricist 3, aby bylo vysledné ¢islo délitelné bezezbytku ¢islem 10. Kontrolni ¢islice pro fete-
zec “1987” je tedy 3.
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Tabulka 3.2: Vypocet kontrolni ¢islice.

Retdzec 1 9 8 7
Pozice licha suda licha suda
Vaha 1 3 1 3
Vypoéet | 1*1  3*9 1*8  3*7
Vysledek 1 27 8 21

Tabulka 3.3: Kédovaci tabulka pro kéd 2/5 Industrial. L1-L5 jsou ¢ary 1-5, N predstavuje
uzkou ¢aru a W sirokou.

Znak |L1[L2[L3 | L4 | L5 |

0 N| N|W|W|N

1 W|N|N| N |W

2 NI W|N|N| W

3 W|IW|N|N|N

4 NI N|W|N | W

) W|IN|W|N|N

6 NI W|W| N |N

7 NI N|N|W | W

8 W|IN|N|W/|N

9 NI W|N|W|N
START | W | W | N
STOP | W | N | W

V nasledujicim textu budeme predpokladat, ze 1 znamend ¢aru a O mezeru. Sekvence
111011101 potom znamena Sirokou ¢aru, mezeru, Sirokou ¢aru, mezeru a tzkou ¢aru. Tato
sekvence je zndzornéna na obrazku 3.5.

111011101

Obrazek 3.5: Zakddovani sekvence 111011101.

Pravidla pro fazeni Car diskrétniho kédu definuje kédovaci tabulka 3.3. Za diskrétni
kéd se povazuje sekvence ¢ar a mezer konkrétniho znaku. Oddélovaci znaky nejsou mezi
diskrétnimi kédy jeho soucésti. [4, 13, 22]

Piiklad 3.2: V tomto piikladu si ukadZeme zakddovéani Fetézce “19873” z piikladu 3.1,
kde ¢islo “3” je nami vypoctena kontrolni ¢islice. Nyni zakddujeme kazdou ¢islici pomoci
kédovaci tabulky. Na zacatek vliozime START znak a na konec STOP znak.

1. START znak tvofi sekvence 8iroka Céara, Sirokd Cara a tzka Cara. Ekvivalentni kéd
zapsany pomoci jednicek a nul je 1110111010.
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2. Cislo “1” — 11101010101110.
3. Cislo “9” — 10111010111010.
4. Cislo “8” — 11101010111010.
5. Cislo “7” — 10101011101110.
6. Cislo “3” — 11101010111010.
7. STOP znak — 111010111.

Vysledny kéd i s grafickym znézornénim celého postupu je uveden na obrazku 3.6.

9 |‘ 7 ||
1 8 3

START STOP

Obrazek 3.6: Piiklad kédu Industrial 2/5 se zakédovanym Fetézcem “19873”.

3.1.2 Koéd 2/5 Interleaved

Kéd Interleaved 2/5, nékdy téz oznacovany jako prekryvany, popfipadé prokladany kéd 2/5,
je numericky kéd s variabilni délkou spadajici do skupiny kédu 2/5 vyvinutém v roce 1972.
Narozdil od kédu Industrial 2/5 vyuziva k ukladani informaci i mezery, z tohoto divudu
je jeho informac¢ni hustota podstatné vyssi. Kédové znaky se vzdy vyskytuji v parech —
lichy znak je zakédovan do Car a jeho parovy znak do mezer. Z tohoto faktu vyplyva, ze kéd
musi mit sudy pocet znakt. Pokud mame zakddovat lichy pocet znakt, vklada se na zacatek
kédu 0, nebo se na konec prida kontrolni éislice, jejiz vypocet je stejny jako v pripadé kédu
Industrial 2/5. [2, 4, 13, 22]

Kédovaci tabulka je az na START a STOP znak totozna s kédovaci tabulkou 3.3. L1-L5
vSak mohou predstavovat i mezery. START znak je kédovan jako tzka cara, izkd mezera
a uzka cara. STOP znak je kédovan jako Siroké cara, Gzka mezera, izka ¢ara. Poméry mezi
Sirokou a tizkou ¢éarou/mezerou je stejny jako u kédu Industrial 2/5. Délka kédu Interleaved
2/5 se spocita podle nize uvedeného vzorce. [2, 4, 13, 22]

L=(NQ2P+3)+6+P)X (3.4)

N — pocet kédovanych znaki,
L — délka kédu,
X — girka modulu,
P — pomér Sirokych a uzkych car.
Priklad 3.3: Zakdédovani fetézce “1987” pomoci kédu Iterleaved 4/5.
1. Podminka sudosti délky Tetézce je splnéna, a proto mizeme zacit s kddovanim.
2. START znak tvori sekvence tizka Cara, izkd mezera a tzka Cara nasledovana jednim

uzkym oddélovacim pruhem. Ekvivalentni kéd zapsany pomoci jednicek a nul je 1010.
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3. Nésleduje dvojice znakt “19”, kde se znak “1” kéduje do c¢ar znak “9” do me-
zer. Dle kédovaci tabulky 3.3 bude kéd vypadat nasledovné: WnNwNnNwWn —
velkymi znaky je oznaceno kédované cislo “1” a malymi “9”. Ekvivalentni kéd je
111010001010001110.

4. Druhou dvojici znakt “87” zakédujeme obdobné jako tu prvni, — WnNnNnWwNw,
ekvivalentni kéd: 111010101110001000.

5. STOP znak — 11101.

Vysledny kéd i s grafickym znazornénim celého postupu je na obrazku 3.7.

START 7
9 mﬂ
I@ 8 I ‘
1 STOP

Obrazek 3.7: Priklad kédu Interleaved 2/5 se zakédovanym fetézcem “1987”.

3.2 Koéd EAN

Céarovy kéd EAN vznikl v roce 1978, jako rozsifeni kédu UPC pro oznacovani vyrobkt. Po-
stupem casu se stal standardem pro oznacovani rtiznych druhti zbozi ve vétsiné zemi svéta.
Nejcastéji pouzivanou formou kédu EAN je EAN-13 definovany standardiza¢ni organizaci
GS1 sidlici v Bruselu. [2, 4, 13, 22]

EAN-13 je navazujici kéd s pevné danou délkou, umoznuje kédovat 13 ¢islic 0-9. 13. Cis-
lice slouzi jako kontrolni soucet a ve vetsiné pripadt se dopocitava automaticky. Na zacatku
obsahuje kéd START znak, uprostied specidlni oddélovaci znak, ktery rozdéluje kéd na dvé
¢asti a ukoncéovaci STOP znak, ktery je stejny jako START znak. Pro kéd byly definovany
t¥i kédovaci tabulky. Kédovaci tabulka A pro lichou paritu, tabulka B a C pro sudou paritu.
Paritu urcuje cislice na 1. misté. Parita jednotlivych ¢islic je uvedena v tabulce 3.4. Kédo-
vaci tabulka jednotlivych znaki je v tabulce 3.5, kde ¢islo 1 symbolizuje ¢aru a 0 mezeru
o Sifce X. [2, 4, 13, 22]

Samotna ¢isla EAN kédu maji sviyj vlastni vyznam. Prvni 2-3 ¢islice urcuji kéd zemé,
kde je zaregitrovan vyrobce, dalsi 4-5 ¢islice znamenaji kéd vyrobce. 5 znakt je kéd vyrobku
a posledni ¢islo je kontrolni znak. Posledni kontrolni ¢islice se spocita jako soucet ¢islic na
lichych pozicich se¢tend s trojnasobkem souctu c¢islic na sudych pozicich. Tento vysledek
zaokrouhlime nahoru na celé desitky. Kontrolni ¢islice se pak rovna rozdilu zaokrouhlené
hodnoty a pivodni hodnoty. Ptiklad kédu EAN je na obrazku 3.8. [2, 4, 13, 22]

3.3 Kod UPC

Kéd UPC byl jako standard pro oznacovani vyrobkid schvéalen 3.kvétna 1973 v USA a Ka-
nadé, tedy nékolik let pred kédem EAN. Kéd UPC je podmnozinou kédu EAN a je s nim
tak plné kompatibilni. Stejné jsou i vSechny vlastnosti obou kédt, kromé pocétu kédovanych
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Tabulka 3.4: Urceni parity.
1. &islice | Parita &islic 2-7 | Parita &islic 8-13 |

0 AAAAAA CCCCCC
1 AABABB CcCcCcccC
2 AABBAB CcCccccee
3 AABBBA CcCCCcCcC
4 ABAABB CcCccccee
5 ABBAAB CcCCcCcCcC
6 ABBBAA cCcccee
7 ABABAB CcCCCCcC
8 ABABBA CcCcCccce
9 ABBABA CCCCCC

Tabulka 3.5: Kédovaci tabulka pro kéd EAN
Znak | A | B | C |
0 0001101 | 0100111 | 1110010

1 0011001 | 0110011 | 1100110
2 0010011 | 0011011 | 1101100
3 0111101 | 0100001 | 1000010
4 0100011 | 0011101 | 1011100
5 0110001 | 0111001 | 1001110
6 0101111 | 0000101 | 1010000
7 0111011 | 0010001 | 1000100
8 0110111 | 0001001 | 1001000
9 0001011 | 0010111 | 1110100

START 101

STOP 101

Dél. zn. 01010

znakid. UPC kéd jich nese 12 véetné kontrolni ¢islice. Kompatibilita obou kédt je zajisténa
tim, Ze UPC kdéd vyuziva zakladni paritu, kterd je urcend ¢islem 0. Pokud se tedy jako
prvni znak v EAN kédu uvede 0, vytvori se vlastné UPC kéd. [2, 13, 22]

3.4 Code 128

Carovy kéd Code 128 piedstavil v roce 1981 Ted Williams, Siroce se rozsiFil po roce 1990. Je
to alfanumericky kéd s vysokou hustotou zapisu a variabilni délkou. Dokéaze kédovat celou
ASCII tabulku, od toho ma také v nazvu ¢islo 128, coz je pocet znakt v ACII tabulce. Kazdy
zakodovany znak je slozen z 11 moduld, které mohou byt jak tmavé, tak svétlé. Znak je
tvofen tfemi ¢arami a tfemi mezerami, vzdy zac¢ina Carou a kon¢i mezerou. [2, 4, 13, 22]
Kéd Code 128 méa k dispozici 106 vzortd pro zakddovani jednotlivych znakt a jeden
STOP znak, ktery mé dvojnasobnou délku. Kazdy kédovy znak muze byt interpretovan
az tfemi zplisoby. Zpusob interpretace zavisi na pouzité kédové sadé. Jeden ze tii riiznych
START znaku fiké, jakd kédovaci sada se pouZije pro prvni znak kédovaného fetézce.
Pfepinani kédovacich sad uvniti kédu je umoznéno pomoci t¥i tzv. SHIFT znaku. [2, 4, 13,

]
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5044900002892

kod kéd Cislo kontrolni
zemé vyrobce produktu Cislice

Obrazek 3.8: Priklad kédu EAN-13 se zakédovanym Fetézcem “5449000028921”.

Kédovaci sady jsou oznaCeny velkymi pismeny A, B a C. Znaky jsou v téchto sadéch
¢islovany od 0. Prvni znak mé tedy poradi 0 a posledni 106. Sada A obsahuje ASCII
znaky Cislo 32-95 tj. “7—“” (mezera—podtrzitko), nasleduji ASCII znaky 0-31 (NUL-US),
2 funkéni znaky, znak SHIFT pro posun, SHIFT znak pro pfepnuti na sadu C, SHIFT na
sadu B, dalsi dva funkéni znaky, startovaci znaky jednotlivych sad a STOP znak. Startovaci
znaky a STOP znak jsou spole¢né pro vSechny tii sady. Sada B obsahuje ASCII znaky 32—
127 (mezera—DEL), dva funkéni znaky, znak SHIFT, SHIFT znak pro piepnuti na sadu C,
funkéni znak, SHIFT znak na sadu A a dalsi funkéni znak. Sada C umoznuje kédovat ¢isla
00-99, déle obsahuje SHIFT znak na sadu B a A a jeden funkéni znak. [2, 4, 13, 22]

Kdéd Code 128 obsahuje povinny kontrolni znak. Kontrolni znak je roven zbytku po déleni
vazeného souctu ¢islem 103. Vazeny soucet je soucet hodnoty START znaku a hodnot jed-
notlivych datovych znakt vynasobenych jejich poradim. Konkrétni vypocet je demonstro-
van na nasledujicim piikladu. [2, 4, 13, 22]

Piiklad 3.4: Vypocet kontrolniho znaku pro fetézec “FIT-1987".

Nejdfive podle prvniho znaku “F” uré¢ime START znak. V kédovaci tabulce 3.7 odpovida
pismeno “F” sadé A i B. Jako vychozi se v tomto pripadé vybird néjcastéji sada B, protoze
obsahuje i znaky malé abecedy. Samotny postup nalezeni kontrolniho znaku je uveden v
tabulce 3.6, kde ndm vysel zbytek 2, coz dle kédovaci tabulky a aktudlni sadé odpovida
dvojcisli 02. Kontrolnim znakem je tedy dvojcisli 02.

Tabulka 3.6: Vypocet kontrolniho znaku kédu Code 128.
’ Znak ‘ Hodnota ‘ Vaha ‘ Vaha x Hodnota ‘

START B 104 1 104
F 38 1 38
I 41 2 82
T 52 3 156
- 13 4 52
SHIFT C 99 5 495
19 19 6 114
87 87 7 609
Véazeny soucet 1650
1650 / 103 = 16
Zbytek 2

Priklad kédu Code 128 je uveden na obrizku 3.9. Znaku “F” odpovidad v kédovaci
tabulce kéd 132311, ten se ve formé c¢ar a mezer zapiSe jako ¢ara o Sirce jednoho modulu,
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mezera o $i¢ce 3 moduly atd. Vzdy se tedy stréidaji ¢ary a mezery.

START | ‘l - ‘ll 19| 02 ‘l
F T s.C 87

STOP

Obrazek 3.9: Piiklad kédu Code 128 obsahujiciho fetézec “FIT-1987”.

3.5 Dalsi linearni carové kody

Code 39 Koéd Code 39 byl prvnim alfanumerickym kddem, ktery v roce 1974 vyvinul
Dr. David C. Allais z Intermec Corporation. Tento kéd je Siroce rozsifen vsude, kromé
oznacovani obchodnich polozek, kde dominuji kédy UPC a EAN. Kéd Code 39 je diskrétni,
samokontrolni® a ma variabilni délku. Céary a mezery mohou byt dvou riiznjch sifek. Kédu
Code 39 se nékdy prezdiva také “Kéd 3 z 9”7, protoze 3 elementy jsou vzdy Siroké a 6 je
uzkych. Kazky kédovany znak obsahuje 5 car a 4 mezery. Kéd Code 39 umoziiuje kdédovat
Cisla 0-9, velké znaky anglické abecedy A-Z, symboly “-.$/+%*” a mezeru. Znak “*” j
rezervovany pro START a STOP znak. Jednotlivé znaky jsou od sebe oddéleny Jednou
tuzkou mezerou, kterd nenese zadnou informaci. [13, 4, 2, 22]

Prestoze kéd Code 39 umoznuje kédovat pouze 43 znaki, je mozné pomoci specidalniho
médu zakédovat celou ASCIT tabulku, tedy 128 znakt. Tuto vlastnost musi podporovat
i pouzita ¢tecka. Znaky, které nejsou obsazeny ve standardni kédovaci tabulce kédu Code 39
jsou v tomto pripadé zdvojeny tak, ze se pred kédovany znak prida néktery ze symbolf.
Protoze je kéd Code 39 samokontrolni, vétsinou se jiz nepridava kontrolni soucet. Pokud je
vsak vyzadovana vétsi bezpecnost dat, je mozné pridat kontrolni soucet, ktery je zbytkem
po déleni ¢islem 43. Piiklad kédu Code 39 je na obrazku 3.10. , 4,

FIT VUT

Obréazek 3.10: Priklad kédu 39.

Kéd Codabar Kdéd Codabar byl vyvinut v roce 1972 firmou Monarch Marking Systems.
Dnes se vyuziva napriklad v knihovnach, ve zdravotnictni pro oznacovani krevnich transfizi
nebo pfi oznacovani postovnich zasilek. Codabar je samokontrolni, diskrétni kéd s variabilni
délkou, ktery umoznuje kédovat znaky 0-9 a symboly “-$/:.4”. Dale obsahuje ¢tyfi rtizné
START /STOP znaky, které mohou nést dalsi informace. Zajimavosti je, Ze kédované znaky
maji dvé ruzné délky. Piiklad kédu Codabar je zndzornén na obrazku 3.11. [13, 4, 2] 22]

SP¥i tiskové vadé, nebo deformaci nemutize dojit k zaméné jednoho znaku za druhy.
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Tabulka 3.7: Kédovaci tabulka pro kéd Code 128.

, Sada , Sada
C. Kod X [ B [ C C. Kod x [ B C
0 212222 | mezera | mezera | 00 54 311123 A\ \Y 54
1 222122 ! ! 01 55 311321 A W 55
2 222221 ” K 02 56 331121 X X 56
3 121223 7# +# 03 57 312113 Y Y 57
4 121322 $ $ 04 58 312311 Z Z 58
5 131222 % % 05 59 332111 [ [ 59
6 122213 & & 06 60 314111 \ \ 60
7 122312 ’ ’ 07 61 221411 ] ] 61
8 132212 ( ( 08 62 431111 - - 62
9 221213 ) ) 09 63 111224 _ _ 63
10 | 221312 * * 10 64 111422 NUL ¢ 64
11 | 231212 + + 11 65 121124 SOH a 65
12 | 112232 , , 12 66 121421 STX b 66
13 | 122132 - - 13 67 141122 ETX c 67
14 | 122231 . . 14 68 141221 EOT d 68
15 | 113222 / / 15 69 112214 ENQ e 69
16 | 123122 0 0 16 70 112412 ACK f 70
17 | 123221 1 1 17 71 122114 BEL g 71
18 | 223211 2 2 18 72 122411 BS h 72
19 | 221132 3 3 19 73 142112 HT i 73
20 | 221231 4 4 20 74 142211 LF j 74
21 | 213212 5 5 21 75 241211 VT k 75
22 | 223112 6 6 22 76 221114 FF 1 76
23 | 312131 7 7 23 ud 413111 CR m 77
24 | 311222 8 8 24 78 241112 SO n 78
25 | 321122 9 9 25 79 134111 SI o) 79
26 | 321221 : : 26 80 111242 DLE p 80
27 | 312212 ; ; 27 81 121142 DC1 q 81
28 | 322112 < < 28 82 121241 DC2 r 82
29 | 322211 = = 29 83 114212 DC3 S 83
30 | 212123 > > 30 84 124112 DC4 t 84
31 | 212321 ? ? 31 85 124211 NAK u 85
32 | 232121 @ @ 32 86 411212 SYN v 86
33 | 111323 A A 33 87 421112 ETB w 87
34 | 131123 B B 34 88 421211 CAN X 88
35 | 131321 C C 35 89 212141 EM y 89
36 | 112313 D D 36 90 214121 SUB zZ 90
37 | 132113 E E 37 91 412121 ESC { 91
38 | 132311 F F 38 92 111143 FS | 92
39 | 211313 G G 39 93 111341 GS } 93
40 | 231113 H H 40 94 131141 RS ~ 94
41 | 231311 I I 41 95 114113 US DEL 95
42 | 112133 J J 42 96 114311 FNC3 | FNC3 96
43 | 112331 K K 43 97 411113 FNC 2 | FNC 2 97
44 | 132131 L L 44 98 411311 Shift B | Shift A 98
45 | 113123 M M 45 99 113141 Sada C | Sada C 99
46 | 113321 N N 46 100 | 114131 Sada B | FNC4 Sada B
47 | 133121 (0] (0] 47 || 101 | 311141 FNC 4 | Sada A | Sada A
48 | 313121 P P 48 102 | 411131 FNC1 | FNC1 | FNC1
49 | 211331 Q Q 49 103 | 211412 Start A
50 | 231131 R R 50 || 104 | 211214 Start B
51 | 213113 S S 51 105 | 211232 Start C
52 | 213311 T T 52 || 106 | 2331112 Stop (7 éar a mezer)
53 | 213131 U U 53
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A010987B

Obrazek 3.11: Priklad kédu Codabar obsahujici data “010987”, START znak “A” a STOP
znak “B”.

Code 93 Kod Code 93 byl predstaven v roce 1982 jako konkurent pro kéd Code 39
s vysokou hustotou zdpisu. Kéd ma variabilni délku a je navazujici. Kazdy kédovany znak
je tvoren tfemi Carami a tfemi mezerami, sloZzené z deviti modultt — jedna se tedy o kéd
(9, 3). Odtud vznikl i jeho nazev Code 93. Kéd umoziuje kédovat 48 rtiznych znakd, ¢tyfi
speciélni SHIFT znaky vsSak umoznuji zakédovat celou ASCII tabulku START a STOP
giroké jeden modul. Koéd nachéazi uplatnéni naprlklad pri inventarizaci majetku. Ukézka
kédu je na obrazku 3.12. [13,

Obrazek 3.12: Priklad kédu Code 93 obsahujici data “CODE 93”.

Code 11 Jako reakce na poradavek o diskrétni kdd s vysokou hustotou zapisu byl v roce
1977 vytvotren kéd Code 11. Oznaceni Code 11 si ziskal diky moznosti zakédovat 11 znaki
(¢isla 0-9 a pomlcka). Jednotlivé kédové znaky tvoii vzdy tii cary a dvé mezery. Cary mohou
mit t¥i rizné rozméry a mezery dva. Kéd Code 11 neni samokontrolni, a proto obsahuje
jeden nebo dva kontrolni znaky. Vyuziti si Code 11 nasel pfi oznaéovéni telekomunikacnich
komponent. Na obrazku 3.13 je uveden ptiklad tohoto kédu. |13,

Obrazek 3.13: Priklad kédu Code 11 obsahujici data “0123456789”.

Channel kéd Idea Channel kédu se zrodila v hlavich pracocvnik@t AIM® v roce 1992,
kdyz pluli v trajektu pies kanal La Manche’. Rozhodli se pouzit vyssi fady kédu — az
n = 30, ktery umoznuje v jednom kédovém znaku zakddovat vétsi mnozstvi kombinaci.
Tento zptisob mize velmi efektivné zredukovat potfebné misto pro ¢arovy kéd. Priklad
Channel kédu je uveden na obrézku 3.14. [13]

5 Association for Automatic Identification and Mobility (Asociace pro automatickou identifikaci a mobi-
litu)
"V angli¢tiné mé oznaceni “English Channel”, od kterého vznikl i nazev kédu.
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Obrazek 3.14: Priklad Channel kédu obsahujici data “1987”.

Postnet Dle pozadavki postovniho primyslu se zrodil mirné modifikovany typ kédu, jenz
ma vSechny Cary a mezery stejné Siroké, ale rtizné vysoké. Tento typ kédd mé obrovskou
vyhodu v rychlosti tisku. Obzvlast na dopisech musi byt tato rychlost vysoka a pii pou-
ziti klasickych ¢arovych kéda by se jen velmi tézko dala dodrzet kvalita. Velmi rozsifenym
zéstupcem je kéd Postnet, ktery vyuziva americka posta. Postnet je numericky kéd vyuzi-
vajici 2 dlouhé Cary a 3 kratké pro zakédovani jednoho znaku. Prklad naleznete na obrazku

3.15. [13]
|III||II|I|II"II|II|I|I|II|I|I|

Obrazek 3.15: Priklad kédu Postnet obsahujici data “12345”.
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Kapitola 4

Skladané dvoudimenzionalni kody

Skladané dvoudimenzionalni kédy byly vyvinuty kviali potfebé redukovat prostor nutny
pro zapis linedrniho ¢arového kédu. U klasického linedrniho kédu se pfi vétsi délce iimérné
zvétsuje i jeho vyska, kterd by méla byt minimélné 15%. Pt velkém poctu znaku tak kéd
zabird i velkou plochu. Dr. David Allais navrhl rozdélit dlouhy linedrni kéd na nékolik
kratSich a poskladat je pod sebe. Jednotlivé radky tak jsou kratsi a i vyska jednotlivych
fadkt mize byt mensi. Vysledny kéd mé ve vysledku ménsi plochu. [13]

S timto konceptem ale pfichézi nékteré problémy, které musi dany typ kédu umeét fesit:

e Jak sledovat jednotlivé radky.
e Jak zpracovat ¢ary, které prochéazeji vice radky.

e Jak najit a opravit pfipadné chyby.

4.1 Code 49

Kéd Code 49 byl pfedstaven firmou Intermec v roce 1987 jako unikatni kéd vhodny pro
oznacovani malych predmétt a byl vibec prvnim skladanym kédem. MuzZe obsahovat 2—
8 radkt oddélenych linkou Sirokou jeden modul. Pocet fadki zavisi na poctu kédovanych
dat a na komprimaé¢ni metodé, ktera je pfipadné pouzita. Kazdy raddek obsahuje START
znak, 4 tzv. “slova”, kterd jsou kédovana ve formatu (16, 4) a STOP znak. Jednotlivé
fadky jsou slozeny z 18 car a 70 modult. Tichd zéna musi byt nalevo Sirokd miniméalné
10 modulid a napravo 1 modul. Kazdy radek obsahuje informaci o svém ¢isle, resp. potradi.
Posledni fadek pak navic obsahuje informaci o celkovém poctu fadkt a kontrolni znaky.
Diky témto informacim nezalezi na pofadi, ve kterém jsou fadky naskenovany. Ctecka data
posila az v momenté, kdy naskenuje vSechny fadky. Kéd Code 49 umozinuje kédovat 49
riznych znaki, diky specidlnim pfepinacim (SHIFT) znaktm, mize pak kédovat celou
ASCII tabulku. Pfiklad kédu je uveden na obrazku 4.1. [13, 2]

4.2 Codablock F

Codablock F je zaloZen na linearnim ¢arovém kédu Code 128. Umoznuje tedy kédovat stejné
jako on celou ASCII tabulku. Codablock F miize obsahovat 2-44 fadk po 4-62 znacich.
Jednotlivé fadky jsou oddéleny linkou o sifce jednoho modulu. Kéd Codablock F umoznuje
vysokou hustotu zapisu, neni ale tak efektivni jako ostatni skladané kédy. Ukazka tohoto
kédu je na obrazku 4.2. [0, 13]
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Obrazek 4.2: Piiklad kédu Codablock F obsahujici fetézec “Fakulta Informatiky”.

4.3 Code 16K

Code 16K je z fyzického hlediska velmi podobny jako Code 49, narozdil od néj vS§ak umoziiuje
kédovat data az do 16 fadki. Ke kédovani vyuziva, stejné jako Codablock F, linearni ¢arovy
kéd Code 128, ten je ale invertovany, tj. cary jsou bilé a mezery cerné. Kazdy radek obsahuje
specialni START a STOP znak, ten umoznuje rozlisit jednotlivé fadky a smér skenovani. Na
konci kédu jsou zakédovany dva znaky s kontrolnim souctem, jednotlivé radky ale kontrolni
soucet nemaji. Prvni znak na prvnim fadku udava celkovy pocet fadkt. Kéd 16K umoznuje,
oproti kédu 49, zakédovat vétsi mnozstvi dat diky vetsimu poctu fadkt. Pokud bychom ale
vyuzili maximalné 8 Fadku, je lepsi pouzit kéd Code 49, ktery ma v tomto piipadé vétsi
kapacitu. Pfiklad je uveden v obrazku 4.3. [6, 13]

4.4 PDF417

Kéd PDF417 byl predstaven v roce 1990 spoleénosti Symbol Technologies. Cislo 417 vy-
jadfuje zptisob kédovani jednotlivych znakt — (17, 4), kdy jeden kédovany znak tvofi
17 moduld a 4 ¢ary resp. mezery. Kéd PDF417 se z ¢asti podoba ryze dvoudimenzionalnimu
kédu Data Matrix, protoze na rozdil od predeslych skladanych kédt nejsou jednotlivé radky
oddéleny separacni linkou. Tento kéd vyuziva také mensi velikosti moduli, coz umoziuje
na mensi plochu zakédovat vic informaci. Kéd je navazujici, ma variabilni délku a pocet
rfadkd mize byt 3-90. Kazdy fadek obsahuje START znak, levy fadkovy indikator, 1-30
datovych kédovych znaki, pravy radkovy indikator a STOP znak. Pocet datovych znaku
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Obrazek 4.3: Priklad kédu 16K obsahujici fetézec “xhorac00@stud.fit.vutbr.cz”.

na jeden radek se voli libovolné podle konkrétniho zptisobu pouziti kédu. Struktura kédu
je znazornéna na obrazku 4.4.

Levy Pravy
radkovy radkovy
START indikator Data indikator STOP

Obrazek 4.4: Struktura kédu PDF417. Kéd obsahuje fetézec “Vysoke Uceni Technicke”.

Pri kédovani jednotlivych fadki se pouzivaji tfi vzajemné se vylucujici kédové sady,
kterym se fika “clustery”. Kazdy cluster umoziiuje kédovat 929 ztiznych hodnot. Sousedici
radky jsou kédovany vzdy odlisnym clusterem, diky tomu tyto fadky miize ¢tecka jednoduse
odlisit a neni potfeba separac¢ni linky mezi radky. Data mohou byt uloZena ve tfech ruz-
nych médech — textovém, binarnim a numerickém. Mezi témito moédy je mozné se pomoci
specialnich znaku prepinat a tim optimalizovat celkovou velikost kédu.

Kéd PDF417 obsahuje povinna kédova slova pro korekci chyb. Pocet téchto kédovych
slov je dana drovni chybové korekce, ktera je 0-8. Pocet korekénich kédovych slov N v za-
vislosti na Grovni L je dan nasledujicim vztahem.

N = 2L+l (4.1)

Chybova korekéni kddova slova se pouzivaji k feseni dvou typt problému: pokud se znak
nepodati dekédovat, nebo pokud je pozice a hodnota kédovaného znaku neznama. K vy-
poctu korekénich kédovych slov se vyuziva Reed-Solomon algoritmus, ktery je blize popsan
v kapitole vénujici se QR kédu. Doporuceny level pro korekci chyb v zavislosti na poctu
datovych kédovych slov je uveden v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1: Doporucend troven chybové korekce v zavislosti na poctu datovych kédovych
slov.

Pocet datovych kédovych slov | Uroven

1-40 2
41-160 3
161-320 4
321-863 )

4.4.1 Varianty kodu PDF417

Diky velkému rozsiteni kédu PDF417 postupné vzniklo par jeho variant.

Zkraceny kéd PDF417 Vsude tam, kde nehrozi poSkozeni Stitku s kédem muiZzeme
pouzit zkriaceny kéd PDF417. Ten se od klasického kédu lisi absenci pravého radkového
indikdtoru a zkracenim STOP znaku pouze na jeden modul. Tato zména umozni velkou
usporu mista pro samotny kdd.

MicroPDF417 Koncem devadesatych let dvacatého stoleti byl firmou Symbol Techno-
logies pfedstaven kéd MicroPDF417, jez vychézi ze standardniho kédu PDF417 a je mu
velice podobny. Tento kdd je optimalizovany pro oznacovani malych polozek, na které by
se klasicky kéd PDF417 nevesel. MicroPDF417 umoziuje zakédovat az 150B, 250 alfanu-
merickych znakt, nebo 366 jednocifernych cisel.

SRR

Obrazek 4.5: Priklad kédu MicroPDF417 obsahujici fetézec “Vysoke Uceni Technicke”.

4.5 Dalsi skladané ¢arové kody

Datastrip Datastrip je kod vyvinuty stejnojmennou spolecnosti, ktery se pouziva hlavné
na ruznych osobnich kartéch (ID), v armadé, skolstvi, lékafstvi a dalsich odvétvich. Umoz-
nuje kédovat informace o pacientovi, biometrické informace atd. Kéd poskytuje vysokou
podporu zabezpeéeni. Pfesna specifikace kédu neni bohuzel volné dostupna. [13, 5]

UltraCode Je kdd vytvoreny spolec¢nosti Zebra Technologies, ktery mél vytesit problémy
s oznacovanim zasilek. Kéd ma velky pomér Sirky k vysSce. Muze byt jako ostatni ¢erno-
bily, nebo barevny. Kéd vyuziva Reed-Solomontv algoritmus pro vypocet chybové korekce.
Umoznuje zakédovat az 16-ti bitové Unicode znaky. [13, 17]
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Kapitola 5

Dvoudimenzionalni kody

Dvoudimenzionalni kédy oznacované zkracené 2-D kdédy, nebo plosné kdédy, vznikly z po-
treby ukladat vétsi mnozstvi informaci na stejné, nebo mensi plose jako linedrni kddy,
popripadé skladané kédy. Ve vysledku je tak oproti klasickym ¢arovym kédum informacni
hustota obrovska. Dani za to je vétsi komplikovanost kédu, takze uz neni mozné je jedno-
duse dekddovat, Cteci zafizeni musi byt daleko sofistikovanéjsi. Jestlize linearni kédy nesly
nejcastéji kli¢, podle kterého se daly dohledat konkrétni informace, tak dvoudimenzionéalni
kédy nesou nejcastéji informace samotné bez potreby je jakkoli dohledavat.

V nasledujicich podkapitolach si podrobné popiseme v soucasné dobé nejrozsirengjsi QR
kéd a predstavime dalsi uzivané druhy dvoudimenzionalnich kédi.

5.1 QR kéd

Tato podkapitola je zpracované prevazné podle [1] a [13].

QR koéd je jeden z nejrozsirenéjsich dvoudimenzionalnich kédu. V roce 1994 jej pred-
stavila japonska firma Denso Wave. Data jsou ulozena ve Ctvercové matici, kterd obsahuje
t¥i zaméfovaci vzory. Tmavy modul reprezentuje binarni 1 a svétly binarni 0. Mezinarodni
standard pro tento kéd nese oznaceni ISO/IEC 1800/ a byl publikovan v roce 2000.

5.1.1 Zakladni charakteristika
Pozice modulu

Jednotlivé moduly jsou umistény ve ctvercové miizce a jejich pozice se oznacuje pomoci
soufadnic (y, z). Souradnice x udava umisténi ve vodorovném sméru a soutadnice y v ho-
rizontalnim. Cislovani soufadnic za¢ina nulou. Modul s oznac¢enim (0, 0) lezi iplné vpravo
nahofte.

Verze

Verze kodu se zapisuje ve formatu V-F, kde V oznacuje samotnou verzi, nabyvajici hodnot
1-40 a E oznacuje troven pouzité chybové korekce. Verze je piimo spjata s velikosti kodu.
Nejmensi verze 1 ma velikost 21x21 modult, verze 40 pak 177x177. S kazdou nésledujici
verzi roste velikost kédu o 4 moduly.
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Moédy

Data je mozné ulozit pomoci riznych média. V této praci se budu vénovat tém nejdilezi-
t6j8Im:

e Numericky — umoznuje kédovat cislice 0-9.
o Alfanumericky— kéduje ¢islice 0-9, velka pismena A-Z a znaky “mezera,$%*+-./:);”.

e 8 bitovy — kdéduje data jako sekvenci 8 bitt.

5.1.2 Struktura kddu

Kazdy kdd je slozen z nékolika typt oblasti, které maji presné definovany vyznam a pouziti.
Kddovaci oblast obsahuje data, ECC! a informace o verzi forméatu. Déle kéd obsahuje pevné
dané funkéni vzory, mezi které pat¥i pozicni detekéni vzory, zarovndvact vzory, synchroni-
zacni vzory a tichou zonu. Struktura kédu je znazornéna na obrazku 5.1.

— Ticha zéna
Pozi¢ni detek¢ni vzory —|

~ Oddélovace od pozi¢nich

Synchronizaéni vzory <<| detekenich vzorl

—— Zarovnavaci vzory

X Informace o formatu

—— Oblast pro data a ECC

| |

|

| |

Informace o verzi 4\-.
E \

Obrazek 5.1: Struktura QR kdédu verze 7.

Poziéni detekéni vzory jsou vzdy tii, umisténé v levém spodnim, levém hornim a pravém
hornim rohu. Kazdy detekéni vzor tvori tii soustiedné ¢tverce — nejvetsi tmavy o velikosti
7x7 moduli, mensi svétly 5xb modulti a nejmensi tmavy 3x3 moduly. Tyto vzory musi byt
oddéleny od oblasti pro data a ECC z kazdé strany pasem o Sifce jeden modul.

Kazdy symbol obsahuje horizontalni a vertikalni synchronizacni vzor. Tvori jej preru-
Sované cary o sifce 1 modul umisténé na 6. fadku, resp. sloupci.

Od verze 2 obsahuje symbol zarovndvaci vzory. Tvori je opét 3 soustfedné ¢tverce, kde
nejveétsi tmavy ma velikost 5x5 moduli. Mensi svétly ¢tverec je velky 3x3 moduly a nejmensi
tmavy 1x1 modul. Rozmisténi a pocet zarovnévacich vzori zalezi na verzi kédu. Konkrétni
hodnoty jsou uvedeny v tabulce E.1 z [1].

Kolem symbolu by méla byt tzv. tichd zona o sirce 4 moduli, ktera je svétla a neobsahuje
zadnou jinou grafiku apod.

'Error Correction Codewords (korekéni chybova kédova slova).
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5.1.3 Vytvoreni kédu

V této c¢asti si popiSeme, jaké kroky je nutné provést pro prevedeni vstupnich dat do findl-
niho QR kédu.

1. Analjyza vstupnich dat

2. Kédovani dat

3. Vypodcet ECC

4. Sestaveni vysledné datové ¢asti

5. Umisténi datovych modulti do matice
6. Maskovani

7. Vlozeni informaci o forméatu a verzi.

Analyza vstupnich dat

P1i analyze vstupnich dat urcujeme, jaky mdéd pro kédovani se pouzije. Na zakladé vybra-
ného médu a zvoleného ECC levelu najdeme dle tabulky 7-11 z [1] verzi, se kterou budeme
dale pracovat.

Kodovani dat

Po analyze vstupnich dat, vybrani médu a verze se tato data musi pfevést na tok bitd.
Prevod se fidi urcitymi pravidly, ktera jsou pro kazdy mdéd mirné odlisna. Bitovy tok je
slozen z nasledujicich c¢asti:

e indikator médu (4 bity),
e indikator poctu znakti,
e datovy bitovy tok

e ukoncovaci 0.

Indikator médu mé vzdy 4 bity, hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.1. Indikator poctu znakt
udava pocet znakd vstupniho textu, ktery budeme kdédovat. Jeho délka zavisi na mdédu
a verzi. Pfislusné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.2. Protoze se bitovy datovy kéd vy-
tvaii pro kazdy méd mirné odlisné, popiSeme si jeho tvorbu pro jednotlivé mdédy zvIast v
nasledujicich odstavcich.

Ukoncovaci nula se uklada za datovou ¢ast na ¢tyrech bitech. Délka bitového datového
toku je poté zarovnana na 8 bitd, pfidanim pfipadnych nul (délka musi byt délitelna 8-
mi). Protoze se data v QR kédu ukladdaji do 8 bitovych kédovych slov, musime cely bitovy
fetézec rozdélit na kédova slova po 8 bitech. Datova oblast QR kédu musi byt plné zaplnéna,
zbyvajici misto se doplni pfidanim st¥idaveé Cisly 236 a 17. Kapacita dat je pro jednotlivé
verze QR kdédu uvedena v tabulkach 7-11 z [1].
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Tabulka 5.1: Indikdtory mddu.

] Moéd Indikator
Numericky 0001
Alfanumericky 0010
8-mi bitovy 0100

Tabulka 5.2: Pocet bitti pro indikator poctu znakt.
Verze | Numericky méd | Alfanumericky moéd | 8-mi bitovy maéd

1-9 10 9 8
10-26 12 11 16
27-40 14 13 16

Numericky méd Vstupni fetézec je v tomto pfipadé rozdélen do skupin po t¥ech &is-
licich. Kazd4a skupina je prekonvertovana na jeji desetibitovy ekvivalent. Pokud je pocet
¢islic ve skupiné 2 nebo 1, konvertuje se tato skupina na binarni ekvivalent o ¢tyfech, resp.
sedmi bitech. Délka bitového toku pro numericky kod je dana nésledujicim vztahem.

B=4+C+10(D/3)+R (5.1)

Kde B je celkovy pocet bytt,, C — pocet bitt indikdtoru poctu znakt, D — pocet vstupnich
znakt. R = 0 pokud (D%3) = 0, R = 4 pokud (D%3) = 1 a R = 7 pokud (D%3) = 2.
Symbol / oznacuje operaci celociselné déleni a symbol % operaci modulo.

Priklad 5.1 Zakdédovani vstupniho fetézce “0123456789” na tok bith pii pouZité verzi
kédu 1-L.

1. Vstupni fetézec rozdélime na skupinu po 3 znacich: 012 345 678 9

2. Kazdou skupinu prevedeme na jeji binarni ekvivalent:
012 — 0000001100
345 — 0101011001
678 — 1010100110
9 — 1001

3. Spojeni do sekvence: 0000001100 0101011001 1010100110 1001
4. Indikator pocétu znakid: 10 — 0000001010

5. Pridani indikatoru médu 0001 a indikatoru poctu znakt pred datové bity:
0001 0000001010 0000001100 0101011001 1010100110 1001

Alfanumericky méd Alfanumericky méd je schopen kédovat 45 rtznych znaku, které
jsou ¢islovany od 0, vycet je uveden v tabulce 5.3. Vstupni fetézec je rozdélen na skupiny
po dvou znacich, které jsou zapsany ve svych c¢iselnych ekvivalentech. Prvni ¢islo z kazdé
skupiny je vynasobeno ¢islem 45 a k tomu je pri¢teno druhé ¢islo. Vysledek je pak preveden
na 11 bitové ¢islo. Pokud je znak osamocen (netvofi dvojici), je pfeveden na sviyj 6-ti bitovy
ekvivalent. Cely bitovy tok je pak tvofen opét indikdtorem mdédu, indikdtorem poctu znaku
a daty.
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Tabulka 5.3: Kédovaci tabulka pro Alfanumericky méd.
’ Znak ‘ C. ‘ Znak ‘ C. H Znak ‘ C. ‘ Znak ‘ C. ‘

0 0 C 12 0] 24 | mezera | 36
1 1 D 13 P 25 $ 37
2 2 E 14 Q 26 % 38
3 3 F 15 R 27 * 39
4 4 G 16 S 28 + 40
5 5 H 17 T 29 - 41
6 6 I 18 U 30 . 42
7 7 J 19 VvV 31 / 43
8 8 K 20 W% 32 : 44
9 9 L 21 X 33

A 10 M 22 Y 24

B 11 N 23 Z 35

Priklad 5.2 Zakédovani vstupniho fetézce “TH-87” na tok bith pfi pouzité verzi
kédu 1-L.

1. Rozdéleni na skupiny po dvou znacich a prevedeni na ¢iselné ekvivalenty:
TH-87 — (T,H) (-,8) (7) — (29,17) (41,8) (7)

2. Kazdou skupinu pfevedeme na jeji binarni ekvivalent:
(29,17) — 29*45+17 — 1322 — 10100101010
(41,8) — 41*45+8 — 1853 — 11100111101
(7) = 7 — 000111

3. Spojeni do sekvence: 10100101010 11100111101 000111
4. Indikator pocétu znakid: 5 — 000000101

5. Pridani indik&dtoru médu 0010 a indikatoru poctu znakt pred datové bity:
0010 000000101 10100101010 11100111101 000111

8 bitovy méd  V tomto médu jsou jednotlivé znaky kédovany primo do 8 bitovych kédo-
vych slov a nemusi jiz probihat Zadna konverze, tak jako u numerického a alfanumerického
modu.

Vypocet ECC

QR kéd povinné obsahuje tzv. chybova korekéni slova, pomoci kterych je mozné rekon-
struovat data v poskozeném, nebo jinak necitelném kédu. Byly definovany 4 trovné, jez
jsou schpné opravit razny objem poskozenych dat. Oznaceni Grovni a priblizna velikost
opravitelnych dat jsou uvedeny v tabulce 5.4.

K samotnému vypoctu se pouzivad Reed-Solomoniv algoritmus. Volba tGrovné pro vy-
pocet chybové korekce je velmi dulezita, nizkd droven nemusi v nékterych aplikacich stacit,
vysoka naopak vyrazné snizuje kapacitu pro data.
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Tabulka 5.4: Urovné chybové korekee.
| Uroveti | Mozna oprava dat [%] |
7
15
25
30

0O

Sestaveni vysledné datové casti

Tok datovych bit se musi rozdélit do nékolika bloki, jejichz velikost a pocet jsou definovany
v tabulkach 13-22 z [1]. Po rozdéleni se ke kazdému bloku spocitaji pfislusna ECC.

Vysledné posloupnost kédovych slov se sestavuje nejdiive z datovych blokli a za né
se umisti bloky ECC. Kédova slova se za sebe umistuji st¥idavé a to takto: 1. kédové slovo
z 1. bloku, 1. kédové slovo z druhého bloku atd. Chybova kédové slova se umistuji obdobné
jako datova. Priklad rozdéleni do blok je uveden v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5: Rozdzdéleni kédovych slov do blokt.

H Datova kédova slova H Datova kédova slova
Blok1| D1 | D2 | ... | D11 El | E2 | ... | E22
Blok 2 || D12 | D13 | ... | D12 E23 | E24 | ... E44
Blok 3 || D23 | D24 | ... | D33 | D34 || E45 | E46 | ... E66
Blok 4 || D35 | D36 | ... | D45 | D46 || E67 | E68 | ... E8&8

Pro datova kédova slova a ECC z tabulky 5.5 bude vysledna sekvence nasledujici: D1,
D12, D23, D35, D2, D13, D24, D36, ... D11, D22, D33, D45, D34, D46, E1, E23, E45, E67,
E2, E24, E46, E68, ... E22, E44, E66, E88 (rozdéleni je prevzato z [1]).

Umisténi datovych modult do matice

Jednotlivad kédova slova jsou do matice umistovana nejcastéji do obdelnikového prostoru
2x4 moduly — horizontélné, nebo vertikalné. V pfipadé, Ze narazime na pozicni detekéni
vzory nebo zarovnavaci vzory, miize se tvar prostoru pro umisténi kédového slova zmeénit.
Kdédova slova se do matice zac¢inaji vkladat v pravém dolnim rohu smérem nahoru. Jakmile
uz se neda jit dal nahoru, otoc¢i se smér a kédova slova se vkladaji smérem dolid. Obdobné
se postupuje az do Uplného zaplnéni celé matice. Pfiklad umisténi kédovych slov pro QR
kéd verze 2-M je na obrazku 5.2.

Maskovani

Maskovani se provadi z dtivodl vyvazeni poctu a rozmisténi tmavych a svétlych moduld.
To vede k lepsi ¢itelnosti kddu. Maska se aplikuje jen na oblast pro data a ECC.

Proces probiha tak, Ze se matice vyplnéna kédovymi slovy postupné prekryje kazdou
z 8 riznych dostupnjych masek. Nad kazdym bodem matice se provede operace XOR. Vy-
sledky po vSech maskovéanich se mezi sebou porovnaji a na zakladé hodnoticich kritérii se
vybere nejvhodnéjsi maska.
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Obrazek 5.2: Umisténi kédovych slov v datové oblasti QR kédu.

Vlozeni informaci o formatu a verzi

Informace o forméatu a verzi se do kédu vkladaji az po aplikaci masky. Informace o formatu je
15 bitova sekvence obsahujici 5 datovych bitt a 10 chybovych korekénich bitt. Datova ¢ast
je slozena z dvoubitové informace o pouzité chybové korekéni tirovni a t¥ibitové informace
0 pouzité masce.

Informace o verzi je 18 bitova sekvence obsahujici 6 datovych bitt a 12 bit pro korekci
chyb. Protoze se informcace o verzi pouziva pro verze kddu 7-40, obsahuje datova cast
¢islo 7—40.

5.1.4 Priklad tvorby QR kodu

V této podkapitole si ukdzeme krok po kroku sestaveni QR kddu s textem “Tomas Horacek”
a arovni chybové korekce L. Budeme postupovat podle ndvodu z predchozi podkapitoly.

1. Analyza vstupnich dat

WX

Vstupni text budeme kédovat v 8 bitovém moédu. Pocet znakti je 17— znaky “§” a “¢” maji
délku 2, jelikoz nejsou v kédovani UTF-8 soucasti zakladni ASCII tabulky, ale jsou
“zdvojené”. Pro pocet znakd 17 a troven chybové korekce L je nejmensi mozné verze
kédu 1.

2. Kédovani dat

Indikator 8 bitového mdédu je 0100. Pro tento méd ve verzi 1 je indikator poctu znakt
ulozen na 8 bitech — 00010001.

Samotné data se ukladaji jako ASCII hodnoty jednotlivych znak® na 8 bitt.
T — 84 — 01010100
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o— 111 — 01101111

k — 107 — 01101011

Nakonec se za data vlozi na ¢tyT bitech ukoncovaci 0. Cely bitovy tok ma v tuto chvili
nasledujici podobu.

0100 00010001 01010100 01101111 01101101 11000011 10100001 11000101
10100001 00100000 01001000 01101111 01110010 11000011 10100001
11000100 10001101 01100101 01101011 0000

Nyni fetézec bitd preskupime na kédova slova a doplnime pripadné nuly.

01000001 00010101 01000110 11110110 11011100 00111010 00011100
01011010 00010010 00000100 10000110 11110111 00101100 00111010
00011100 01001000 11010110 01010110 10110000

Protoze bitovy tok pravé vyuziva 19 kédovych slov, coz je maximalni kapacita pro
data kodu verze 1-L, nepfidavame zadna vypliiovaci kédovéa slova.

. Vypocet ECC

Ve verzi 1-L se data nerozdé€luji na zadné bloky, resp. obsahuji pouze jeden blok,
a proto muzeme ECC spocitat pfimo. Pro vypocet se pouziva Reed-Solomontv algo-
ritmus, ktery je vSak zna¢né narocny a proto ho tu nebudu uvadét.

11100101 00001000 01001110 11001100 00111001 11000111 11000000

ECC priddme nakonec datové ¢asti a dostaneme tak 26 kédovych slov, coz je kapacita
QR kédu verze 1.

01000001 00010101 01000110 11110110 11011100 00111010 00011100
01011010 00010010 00000100 10000110 11110111 00101100 00111010
00011100 01001000 11010110 01010110 10110000 11100101 00001000
01001110 11001100 00111001 11000111 11000000

. Umisténi datovych modula do matice

Nyni budeme vkladat kédovéa slova do matice o velikosti 21x21 moduli. Bit s hodno-
tou 1 bude tvofit tmavy modul a bit s hodnotou 0 svétly. Vlozeni kédovych slov do
prazdného symbolu (obsahujicitho pouze funkéni vzory) je zobrazen na obrazku 5.3.

[=]...[=] [=] ¥ [=]
: — T
[=] [=]

Obrazek 5.3: Umisténi datovych moduli.
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Obrazek 5.4: Proces maskovani.

5. Maskovani

Proces maskovani maskou s referenci 000 je znazornén na obrazku 5.4.

6. VloZeni informaci o formatu a verzi

Nakonec celého procesu vlozime do symbolu informace o formatu. Protoze se jedna o
verzi kédu 1, informace o verzi se do néj nevklada. Vysledek je zobrazen na obrazku

5. -
o
ORI

Obrazek 5.5: Vysledny QR kéd obsahujici data “Tomés Horacek”.

5.1.5 Ukladani strukturovanych dat

S technickym rozvojem mobilnich telefonti v prvni dekadé 21. stoleti se QR kéd zacal stéle
vice prosazovat na poli mobilniho marketinku a pri vyméné dat. Bylo ale potieba stanovit
néjaky standardizovany format, jak tyto data do kédu ukladat. Spole¢nost NTT DoCoMo
standardizovala nékolik formatd pro formatovani URL adresy, kontaktnich informaci, a
dalsich. Téchto ruznych formata existuje velké mnozZstvi a zaleZi jen na cCtecce, jestli je
dokéze spravné interpretovat. Kontaktni informace mohou byt zapsany naptiklad takto:

MECARD:
N: TomasS Horacek;
TEL: +420732XXXXXX ;
EMAIL: xhoracO0@stud.fit.vutbr.cz;

b

Cte¢ka v mobilnim telefonu tento formét rozezni a nabidne ulozit kontakt do adresére.
Jednoduse se da vytvorit i odkaz na webovou stranku, coz je nejcastejsi zptisob pouziti
QR kddu v reklamé:

MEBKM:
TITLE: Fakulta informaclnich technologii VUT v Brné;
URL:  http://www.fit.vutbr.cz;

I

V tomto pfipadé muze ¢tecka oteviit odkaz rovnou v prohlizeci. [12, 27]
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5.2 Dalsi dvoudimenzionalni kédy

5.2.1 Data Matrix

Kéd Data Matrix byl predstaven v roce 1994 spole¢nosti Rvsi Acuity Cimatrix Inc., nyni
ma na néj prava firma Siemens. K6d ma maximalni kapacitu 3116 numerickych, nebo 2335
alfanumerickych znakd. Poznavacim znakem jsou dvé plné ¢ary na levé a spodni strané a
prerusované ¢ary nahore a vpravo. Stejné jako QR kdéd vyuzivd Reed-Solomonovo kédovani
pro korekci chyb. Pouziti naléza hlavné pri oznacovani elektronickych soucastek, ale také v
armadé, logistice, letecké prepravé nebo v mobilnim marketingu. Ukazka kédu Data Matrix
je na obrazku 5.6. [9, 19, 13]

"

Obrazek 5.6: Ukézka koédu Data Matrix obsahujictho odkaz na stranku
http://www.barcodepack.com.

5.2.2 Maxicode

Kéd Maxicode vyvinula v roce 1993 americka logistickd spole¢nosti UPS pro automatické
tfidéni a sledovani zasilek. Maxicode ma pevné dané rozméry celého symbolu i modulu, coz
umoznuje velmi rychlé ¢teni na dopravnikovych pasech. Tento kéd muZzeme snadno rozeznat
diky tfem soustfednym kruznicim ve stfedu symbolu, které slouzi k detekci kédu. Moduly
maji tvar 6 thelniku, coz umoznuje mit hustéjsi strukturu. Kapacita kédu je 93 znakd.
Maxicode vyuzivd Reed-Solomontv algoritmus pro detekci a opravu chyb. Priklad kédu
Maxicode je na obrazku 5.7. [13, 2]

Obrazek 5.7: Ukazka kédu Maxicode obsahujiciho text “Fakulta Informatiky”
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Kapitola 6

Navrh a implementace

V nésledujici ¢asti bakalarské prace se zabyvam popisem implementace knihovny pro ge-
nerovani ¢arovych kédt. Snahou bylo vytvofit knihovnu vhodnou pro nasazeni v prostiedi
webovych informacénich systémit. P¥i navrhu byl kladen diraz na jeji snadné pouziti a in-
stalaci, uzivatel by nemél byt zbytecné obtézovin zjistovanim jeji vnitini implementace.

Knihovna implementuje nékolik linedrnich (EAN/UPC, Code 128, kéd Industrial 2/5
a kdd Interleaved 2/5) ¢arovych kédi a QR kdd jako zastupce dvoudimenzionalnich kédi.
Kazdy z kédt lze pouzit samostatné diky rozdéleni na prislusné soubory, ve kterych jsou
tfidy daného kédu.

Jako implementac¢ni jazyk jsem zvolil na webu dnes nejrozsifenéjsi PHP'. Diky tomu
muze byt knihovna integrovana do velkého mnozstvi jiz hotovych informacnich systému,
jez bézi pravé na PHP.

Knihovna vyuziva plné objektovy navrh PHP verze 5.2., ktery je nutny pro béh knihovny.
Dale je vyzadovano rozsiteni PHP v podobé GD? knihovny.

6.1 Struktura knihovny

Kazdy typ carového kédu je tvofen samostatnou tiidou pojmenovanou po tomto kédu.
Ttidy jsou pak v samostatnych souborech pojmenovanych ve tvaru class.nazevKodu. php.
Seznam soubori a jim odpovidajici t¥idy je uveden v tabulce 6.1. Soucasti t¥id jsou i ké-
dovaci tabulka a dalsi potfebné informace nutné k sestaveni kédu.

Tabulka 6.1: Seznam souborti knihovny a odpovidajicich t¥id.

Nazev souboru ‘ Nazev tridy ‘ Popis

class.barcode.php barcode Spolecna trida pro vSechny ostatni tiidy.
class.linarBarcode.php | linearBarcode | Spole¢nd tfida pro lineadrni ¢arové kddy.
class.qrCode.php grCode Ttida generujici QR kod.
class.s20f5.php s20f5 Ttida generujici kéd Industrial 2/5.
class.i20f5.php i20f5 Ttida generujici kéd Interleaved 2/5.
class.codel28.php codel28 Ttida generujici kéd Code 128.
class.eanl3.php eanl3 T¥ida generujici kéd EAN 13.
class.upc.php upc Ttida generujici kéd UPC.

'"Hypertext Preprocessor
2Graphics Draw
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Schéma zavislosti tiid je znédzornén na obrazku 6.1. Nejvyse stoji tfida barcode a pod
ni jsou jeji potomci. Podrobny popis vSech tfid je uveden v nésledujici kapitole.

barcode
linearBarcode qrCode
eanl3 s20f5
codel?28 i20f5

upc

Obréazek 6.1: Schéma zavislosti t¥id.

6.2 Popis trid

6.2.1 Tfida barcode

Tato tfida je rodi¢em vsSech tfid. Ostatni tfidy jsou jejim pfimym nebo nepfimym po-
tomkem. V konstruktoru tfidy se ovéruji vstupni parametry spoleéné pro vsSechny ttidy.
V piipadé€, ze jsou vstupni parametry Spatné, vyvola se prislusna vyjimka.

6.2.2 T¥ida linearBarcode

Tt¥ida linearBarcode obsahuje metody a proménné spoleéné pro vSechny typy linearnich ¢a-
rovych kéd které jsem implementoval. V konstruktoru se vold metoda checkAllowedChars (),
kterd ovéruje, jestli vstupni fetézec obsahuje pouze povolené znaky.

Metoda draw() vytvori grafickou reprezentaci ¢arového kédu. Metoda postupné projde
pole $this->biteCode a podle indexu vykresli bud delsi funkéni éary nebo kratsi datové
¢ary. Pod samotnym symbolem s kédem vykresluje prislusny text kodu.

Metoda rawData() vraci ¢arovy kod jako fetézec jednicek a nul, kde ¢islo jedna repre-
zentuje tmavy modul a nula svétly modul.

6.2.3 Trida codel28

V konstruktoru t¥idy code128 se nejprve naplni privatni proménné kédovych sad prislus-
nymi znaky a poté je zavolana metoda createBiteCode (), kterd provede konverzi vstup-
niho fetezce na dany kéd. Metoda podle tvodniho znaku nejdfive najde pocatecni kédovou
sadu a poté zacind kédovat znak po znaku. Po kazdém zakédovaném znaku se kontro-
luje kédova sada pro dalsi znak. Pokud se kédova sada lisi od predeslé, prepne se pomoci
specidlniho znaku SHIFT.

Béhem kédovani je prubézné pocitan vazeny soucet danych znakti a po zakddovani
celého vstupniho fetézce je vypocitan kontrolni soucet. Ten je spolu se STOP znakem
a ukoncovacim znakem vlozZen na konec zakédovaného fetézce.
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6.2.4 Trida s20fb

Tfida s20£5 generuje kéd typu Standard 2/5 (Industrial 2/5). V metodé createBiteCode ()
se v cyklu prochézi vstupni fetézec a kazdy znak je podle kédovaci tabulky preveden na
odpovidajici kdéd.

6.2.5 T¥rida i20f5

Tato tfida implementuje ¢arovy kéd Interleaved 2/5. Kédovani znakd probihé po péarech
a to tak, Ze se stfidavé kdduji ¢ary z prvniho znaku paru a mezery z druhého znaku. Lichy
a sudy znak paru si uchovava ¢itac, u které ¢ary resp. mezery se pravé nachazi.

6.2.6 Trida eanl3

Ttida ean13 umoziuje vytvaret kéd typu EAN-13. Zajimava muze byt pretizend metoda
draw(), ktera dopliiuje ptivodni metodu o vloZeni rozdéleného textu do symbolu. Prvni
¢islo je predsazené pred kédem, poté je fetézec rozdélen na 6 a 6 znaki, které jsou oddéleny
oddélovacim znakem.

6.2.7 Triida upc

Jelikoz je kéd UPC prakticky totozny s EAN kdédem, 1isi se obé t¥idy jen nepatrné. Pted
text, ktery se ma zakddovat, je jen vloZena tvodni 0 tak, aby mohla tfida vyuzit kédovaci
tabulku EAN kédu. Tato 0 se pak ve vystupu nevypisuje.

6.2.8 Trida qrCode

Ttida qrCode zajisfuje generovani QR kédu. Kromé samotného ziskani obrazovych dat
symbolu je veskera funkcionalita provadéna v konstruktoru, nebo v metodéch z konstuktoru
volanych. Schéma pribéhu generovani je na obrazku 6.2.

Nejprve se vstupni text prevede na kédovani UTF-8, aby se zamezilo ptipadné Spatné
interpretaci nékterych specidlnich znakt. Poté je metodou getMode na zakladé shody s re-
gularnim vyrazem vracen indikator médu.

Metoda getVersion vraci na zakladé poctu vstupnich znakt, trovné chybové korekce
a modu verzi kédu. Verze se zjisti podle tabulky s kapacitou pro jednotlivé verze ulozené
ve formé pole jako privatni proménna.

Velikost symbolu podle verze vraci metoda getMatrixSize za vyuziti jednoduchého
bitového posunu.

private function getMatrixSize($version)

{

return 17 + ($version << 2);

Pro vypocet Galoisova télesa slouzi metoda countGaloisField. Vypoctené hodnoty
jsou ukladany do dvou poli z nichz druhé mé prohozené hodnoty a indexy oproti tomu
prvnimu. Pfi psani funkce jsem se ¢astecné inspiroval ukdzkou zdrojového kédu na [14].

V metod€ init probihé inicializace matic. Jsou vytvoreny dvé matice. Prvni slouzi k
pozdéjsimu vlozeni moduli a druhé tzv. maskovana matice, kterd se vyuziva pri vypoctu
soufadnic jednotlivych moduld. Do prvni matice se vkladaji veskeré funkéni prvky. Schéma
pozi¢niho detekéniho vzoru a zarovnavaciho vzoru jsou ulozeny v privatnich polich coz
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’Konverze vstupu na UTF-8 ‘

’ Zjisténi indikatoru médu‘

7
T
| Ziskéni velikosti symbolu

T

’ Vypocet Galoisova télesa ‘

’ Inicializace matic ‘

’ Nalezeni souradnic modult ‘

1
| Kédovéni dat |
J
’ Rozdéleni na bloky a vypocet chybové korekce ‘

’Vloieni moduld do matice‘

1

’Nalezeni informaci o formatu a verzi, a jejich vloZeni do matice‘

Obrazek 6.2: Schéma prubéhu generovani QR kédu.

usnadnuje praci pti jejich vkladani do matice. Umisténi pozi¢nich vzori je ulozeno v pod-
purném poli. Maskovana matice je kromé oblasti pro data a korekéni chybova kédova slova
vyplnéna jednickami. Piiklad obou matic je na obrazku 6.3.

1. matice 2. maskovana matice

E..q...H

O O

O O

E...g..

Obrazek 6.3: Piiklady inicializovanych matic.

Nalezeni soufadnic moduli se provadi v metodé getBitsCoordinates. Souradnice mo-
dult jsou dulezité pro pozdéjsi umistovani do matice. Pro hleddni se vyuZivaji nezamasko-
vané body maskované matice. Konkrétni postup hledéni je obdobny jako vkladani moduli,
popsaném v podkapitole 5.1.3 a podrobnéji pak na strnanach 4649 v [1].

Stézejnim bodem celé t¥idy je funkce convertData, ve které se provadi vétsina hlavnich
dilezitych operaci. Na zacatku této funkce je provedeno kédovani dat popsané v podkapi-
tole 5.1.3. Pi kdédovani dat je nejzajimavejsi ¢asti rozdélovani na kddova slova, ve které se
musi naptiklad 10 bitova ¢isla rozdélit na ¢isla 8 bitova. Vyznamnym pomocnikem tu jsou
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bitové operace AND, OR a bitovy posun.

Nasleduje c¢ast, kterd rozdéluje kédova slova na bloky. Pocet blokt je pro kazdou verzi
uloZen v poli jako privatni proménna. Ke kazdému datovému bloku se zaroven vytvari blok
s ECC. Tento vypocet obstaravid metoda reedSolomon. Vypocet Reed-Solomonova kédu
neni z matematického hlediska trivialni. P¥i programovani mi pomohla nazorna ukazka na
[15]. Cast algoritmu jsem pak piebral z knihovny libgrencode [3] a PHP QR Code [7].

V posledni ¢asti metody convertData se vkladaji jednotlivé bity blokd do matice. Hod-
nota konkretniho bitu v kédovém slové se zjistuje bitovym sou¢inem kédového slova s ¢islem
128 bitové posunutym o pofadi zjisfovaného bitu. Jestlize je tato hodnota vétsi nez 0, zis-
kame 1, jinak 0. Operaci XOR se na vyslednou hodnotu aplikuje maska. Nize je ukazka
kédu vkladajici datovy bit do matice.

$y $this->bitsCoordinates [$bitCounter] [0];

$x = $this->bitsCoordinates[$bitCounter] [1];

$this->matrix[$y] [$x] = (($dataBlocks[$j] [$i] & (128>>%k)) 7 1 : 0) ~
$this->mask($y,$x);

Nakonec se do matice vkladaji informace o forméatu a verzi. Metody formatInformation,
versionInformation tyto informace naleznou a metody addFormatInformation,
addVersionInformation je vlozi do matice.

O priptavu obrazovych dat se stard vefejnd metoda draw. Ta po Fadcich prochézi vy-
plnénou matici, z niz jednickové bity zapisuje jako cerné moduly a nulové bity jako bilé
moduly.

Obdobné jako metoda draw pracuje i metoda rawData. Vraci kéd v podobé textového
vystupu, kde kazdy radek predstavuje jeden fadek matice.

6.3 Prehled vyjimek

V piipadé chyby knihovna vyvola piislusnou vyjimku. Cislovani vyjimek odpovida t¥idam
knihovny, tfidé barcode tak odpovidaji vyjimky 100-199, t¥idé linarBarcode 200-299
atd. Vyjimky &. 0-99 jsou vyhrazené pro API® popisované v dalsi kapitole. P¥i pouzivani
knihovny je dobré tyto vyjimky zachytavat a problém déle fesit. Piehled vyjimek je uveden
v tabulce 6.2.

6.4 Priklad pouziti knihovny

Pouziti knihovny je velmi jednoduché, staéi nacist t¥idu s pozadovanym typem kédu, vy-
tvorit instanci tfidy s prislusnymi parametry a nasledné zavolat verejnou metodu draw(),
nebo rawdata() pro ziskédni obrazkovych dat, resp. textovy vystup daného kédu.

Nasledujici ptriklad zobrazi carovy kdéd typu Code 128 se zakédovanym textem “Hello
world!” jako obrazek ve formatu PNG.

<7php
include "class.codel28.php"; // Nalteni knihovny

$barcode = new codel28(’Hello world!’); // Vytvofreni instance t¥idy

3 Application Programming Interface
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Tabulka 6.2: Kédy vyjimek.

] C. ‘ Kod ‘ Popis
0 E_BAD_TYPE Chyba: Spatny typ kédu.
1 E_BAD_PARAMS Chyba: $patné vstupni parametry.
2 E_BAD_OUTPUT Chyba: Spatny typ vystupu.
100 | EEMPTY TEXT Chyba: vstup nesmi byt prazdny.
101 | EMODULE _SIZE Chyba: velikost modulu musi byt v rozmezi X-Y.
200 | E.EBAD_CHARS Chyba: vstup vstup obsahuje nepovolené znaky.
500 | E.ODD_LENGTH Chyba: pocet znakt musi byt sudy.

600 | EBAD_EAN_LENGTH | Chyba: Délka musi byt 12 znak.
700 | EBAD_UPC_LENGTH | Chyba: Délka musi byt 11 znakd.
800 | E BAD_QR_LENGTH Chyba: delka vstupniho Fetézce je moc velka.

801 | E. BAD_VERSION Chyba: nelze zvolit vybranou verzi.

802 | EBAD_MASK Chyba: Spatna reference masky.
header (’Content-type: image/png’); // Nastaveni HTTP hlavicky
imagepng ($barcode->draw()); // Vykresleni &arového kédu

>

6.5 Ctecka ¢arovych kédu

Pro priibézné testovani knihovny jsem jako ¢tecku ¢arovych kéda tispésné vyuzival mobilni
telefon HTC Magic se systémem Android 1.6 s aplikacemi BarcodeScanner [28] (ukadzka na
obrazku 6.4) a QuickMark [18]. Exituje také celd fada volné dostupnych online dekodért,
které jsou schopné ¢ist linearni i dvoudimenzionalni ¢arové koédy. Napriklad dekodér od
RDK Software [16], nebo ZXing online dekodér [26].

| Found contact info

Homer Simpson
742 Evergreen Terrace
. Springfield, USA
| 555-1234
hsimpson@snpp.com

Add contact Dial number @ Send email

Obrazek 6.4: Obrazovka programu BarcodeScanner. [25]
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Kapitola 7

Demonstracéni aplikace

Pro demonstraci knihovny, shrnujici jeji schopnosti, jsem vytvoril nékolik ukazkovych apli-
kaci. Hlavnim prvkem je webové online API, které se tispésné vyuziva v dalSich demo
aplikacich.

7.1 Online API pro ziskavani ¢arovych kodu

Webové API umoznuje dynamické generovani ¢arovych kéda pomoci parametri v URL
adrese. Uzivatel tak miize jednoduse vlozit obrazek s ¢arovym kédem na své stranky, blog,
¢i férum a nemusi se starat o instalaci knihovny. Toto feseni tak dovoluje pouzivat knihovnu
i uzivatelim, ktefi programovani nerozumi, ale piesto si potfebuji vytvorit svij vlastni
carovy kod.

API vraci obrazek s ¢arovym kédem nebo jeho textovou reprezentaci jako odpovéd
na GET nebo POST pozadavek. API je dostupné na nasledujici URL adrese.

http://www.barcodepack.com/api/

Ovladani API probihd vyhradné pres parametry uvedené v tabulce 7.1 zaslané GET
nebo POST pozadavkem. Pro dlouhé vstupy naptiklad pfi vytvareni QR kddu je lepsi pouzit
POST pozadavek, ktery neni narozdil od GET pozadavku limitovan maximéalni délkou.

Tabulka 7.1: Piehled parametrti API.

’ Parametr ‘ Pov. ‘ MozZné hodnoty ‘ Poznamka
type ano s20fb, i20f5, ean13, | Typ ¢arového kodu.
upc, codel28, qrCode
text ano Vstupni fetézec, ktery se bude kédovat.
output ne png, gif, jpg, rawdata | Typ vystupu.
moduleSize | ne 1-10 Velikost modulu v pixelech.
ecl ne LM, Q,H Mira korekce chyb.
version ne 1-40 Verze QR kédu.

V pripadé, ze jsou nékteré parametry zadané nespravné, vraci server HT'TP kéd 400 Bad
Request. V hlavic¢ce Status je pak predavana chybova zprava.

Napftiklad pfi volani API s parametry type=qr&text=pokus se posle chybova hlaska
Chyba: Spatny typ kédu., protoze kéd typu “qr” neni podporovan.
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Pro dosazeni vétsi rychlosti celé aplikace se kazdy ¢arovy kdd nejprve vygeneruje do sou-
boru a poté je poslan na vystup. Pri dalSim pozadavku na ziskédni stejného kédu nemusi
server cely proces generovani opakovat, ale odesle jiz vygenerovany soubor. Nazev souboru
je dan hashovaci funkci md5 z predem sestaveného retézce, ktery obsahuje vSechny parame-
try daného ¢arového kédu a pro dané nastaveni je tak vzdy unikatni. Soubory se ukladaji do
adresaie temp, ktery musi mit nastaveny prava pro zapis. Priklady volani API jsou uvedené
v priiloze A.

7.1.1 Implementace API

Funké¢ni kéd je tvoren jednim souborem index.php umisténém v prislusném adresafi, v na-
Sem pripadé je to adresar api. Adresaf dale obsahuje jiz zminénou slozku temp a dalsi
adresaf s knihovnou. Ta ale mize byt umisténa kdekoli.

Na zacatku si skript nacte vSechny tfidy nasi knihovny, aby je pak mohl pouzit. API je
slozeno z jedné tiidy barcodePackAPI, kterd obsahuje statickou metodu
getBarcode ($type, $text, $params=null). Tato metoda vraci instanci t¥idy daného
typu carovéko kédu v zavislosti na parametru $type.

Funkéni kéd zpracovava parametry URL a poté vola statickou metodu getBarcode ().
Protoze je spoleénym parametrem vSech tfid pouze $text, predava se jako treti parametr
metodé cely HI'TP REQUEST v proménné $_REQUEST. Parametry, které spole¢né nejsou
tfidam predava vySe zminéna metoda.

7.2 Online generator ¢arovych kédu

Online generator ¢arovych kddu je grafickd nadstavba s uzivatelskym rozhranim nad API,
popsaného v prechozi podkapitole. Generator se sklada z formulafe, ve kterém je mozné z
roletkového menu vybrat typ kddu, zadat text, ktery se méa zakédovat, vybrat typ vystupu
(obrazkové formaty PNG, GIF, JPG a textova data) a zadat velikost modulu. Vystup se
zobrazuje bud ve formé obrézku, nebo textu pfimo pod formuléfem. Spréavnost vstupnich
parametri zajisfuje samotnd knihovna. Piipadné chybové hlasky jsou zobrazeny na misté
pro vystup kédu. Celé uzivatelské rozhrani je napsano v Nette Frameworku [11]. Ukazka
uzivatelského prostiedi je na obrazku 7.1.

7.3 Aplikace pro inventarizaci majetku

Jako priklad komplexnéjsi aplikace s vyuzitim QR kédu jsem navrhl jednoduchy systém
pro inventarizaci majetku VUT. Idea je takova, ze veskery inventar s pozadovanymi tdaji
bude ulozen v databazi. Pomoci webového rozhrani se bude tento inventai spravovat. Kazda
polozka bude mit sviij unikatni QR kéd, ve kterém budou zakddovany potfebné informace.
Tento kéd bude vytistén na Stitku a nalepen na prislusné polozce. Pomoci ¢tecky kédu
(naptiklad v mobilnim telefonu) si pak muze kdokoli o této polozce zjistit dané informace.

Aplikace je opét naprogramovana v PHP s vyuzitim Nette Frameworku [11]. Jako da-
tabazové ulozisté se vyuzivda MySQL. Zakladem je databazovd tabulka inventory, jejiz
schéma je uvedeno v tabulce 7.2. Ze struktury této tabulky vychazi potom i struktura
metadat ulozenych v QR kédu.

Pro generovany QR kéd jsem zvolil verzi 12, kterd je pevné dané. VSechny stitky s kédem
tak budou mit stejnou velikost. Tato verze kédu je kompromisem mezi velikosti a svoji
kapacitou. Kéd je jesté dostatecné maly, ale vejde se do né€j 287 znakd v 8 bitovém modu
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Nastaveni

Typ kédu:

Text:

Typ vystupu:

Velikost modulu:

Vystup

QR Code

FIT VUT

PNG Image (Portable Network Graphics)

6 px

Vygenerovat kod

v

[
ey

:...'5

Obrazek 7.1: Ukazka uzivatelského rozhrani Online generatoru

pfi trovni chybové korekce M. Tato troven byla zvolena za predpokladu, ze k poskozeni

stitku s kédem bude dochazet jen zridka.

Na zakladé kapacity QR kédu jsem volil i maximéalni moznou velikost jednotlivych
databazovych poli tak, aby se jejich soucet vesel do 287 znakii. Pfitom jsem bral v potaz i
reziji, v podobé klicovych slov jednotlivych poli metadat. Struktura metadat je rozebrana
v podkapitole 7.3.1.

Aplikace je dostupna online na adrese nize uvedené adrese. Uzivatelsky manuél je uveden

v priloze B.

http://www.barcodepack.com/admin/inventory/

Tabulka 7.2: Struktura tabulky inventory.

Sloupec ‘ Typ ‘ Popis

id int(11) Auto Increment | Identifikdtor polozky slouzici jako primarni kli¢
invNo varchar(10) Inventarni ¢islo

name varchar(20) Nazev polozky

faculty varchar(6) Zkratka nazvu fakulty
department | varchar(10) NULL Zkratka oddéleni

room varchar(10) NULL Oznaceni mistnosti

address varchar(60) NULL Adresa

person varchar(25) NULL Odpovédna osoba za polozku
type varchar(15) NULL Typ polozky

note varchar(100) NULL Poznamka
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7.3.1 Navrh struktury metadat

Pro potfeby ukladani metadat do QR kédu jsem vychazel z formatu MECARD zminéného
v podkapitole 5.1.5. Data jsou uloZeny ve formatu k1i¢: hodnota;. Pro rozpoznani naseho
“inventarniho formatu” jsem pouzil kli¢ INV. Klice jednotlivych poloZek jsou jednoznakové
kvuli tspofe mista pro data. Délka fidicich dat (kli¢e a oddélovaci znaky) je 33 znaki. Na

samotnd data tak zbyva 254 znak.

INV:
I: AB1234; //
N: Zidle; //
F: FIT; //
D: UPGM; //
R: L205; //
A: BoZet&chova 1/2, 612 66 Brno; //
NT: Nepfenaset; //
P: Petr Nejezchleb; //
T: furniture; //

Inventarni c&islo
Nazev polozZky

Zkratka fakulty
Zkratka oddé&leni

Oznaceni mistnosti
Adresa

Poznamka
Odpovédna osoba
Typ

Aby byl nas format spravné preCten, je nutnd softwarova tprava Ctecky. Napriklad ke
Ctecce BarcodeScanner [28] jsou volné dostupné zdrojové kdédy. Jeji tprava pro nase ucely

by tak nebyla slozité.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem bakalafské prace bylo nastudovat problematiku linedrnich a dvoudimenzionélnich ¢4-
rovych kédt a na zakladé ziskanych teoretickych znalosti vytvorit knihovnu pro generovani
vybranych ¢arovych kéd.

Teoretickou ¢ast jsem se snazil koncipovat tak, aby ¢tenai ziskal ndhled nad riznymi
typy ¢arovych kédu a na zékladé ziskanych informaci dokézal nékteré z nich sestrojit. Dle
zadani této prace jsem se mél hloubéji zabyvat kromé QR kédu i dvoudimenziondlnim
kédem Data Matrix a skladanym kédem PDF417. Tyto kédy jsou vsak jesté stale velmi
“mladé” a je o nich méalo kvalitnich informaci. V ¢estiné dokonce zadné. Jedinou moznosti
by bylo zakoupit pfislusné normy. Pfi cené kolem 4 300 K¢ za jednu normu jsme se s
vedoucim prace dohodli, ze bude stacit jen kratsi popis z volné dostupnych zdrojt.

V praktické casti bakalaiské prace se mi podafilo uspésné implementovat knihovnu pro
generovani ¢arovych kédu. Jejim stézejnim bodem je QR kdéd, jehoz studium a pochopeni
mi zabralo nejvice ¢asu. Na zakladé této knihovny jsem vytvoril né€kolik praktickych ukazek
mozného pouziti. Myslim, ze knihovna je dostatecné kvalitni, aby mohla byt nasazena i v
praxi.

Diky této praci jsem hloubéji pronikl do velmi zajimavé oblasti automatické identifikace
a obzvlasté pak ¢arovych kodi. Ziskané znalosti a mnou vytvofenou knihovnu budu urdéité
aplikovat na dalsich projektech.
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Priloha A

Priklady volani API

Priklad A.1: Text “VUTBR” zakdédovany pomoci QR kdédu s velikosti modulu 4px a
mirou chybové korekce H.

http://www.barcodepack.com/api/?type=qrCode&text=VUTBT&moduleSize=4&ecl=H

Obrazek A.1: Priklad volani API.

Priklad A.2: Text “FIT VUT” zakédovany pomoci QR kédu, defaultni chybovou korekei
a textovym vystupem.

http://www.barcodepack.com/api/?type=qrCode&text=FIT VUT&output=rawdata
Vystup:

111111100000001111111
100000101110001000001
101110100101101011101
101110100001001011101
101110101110101011101
100000100100101000001
111111101010101111111
000000000001100000000
101010100101000010010
011110001110001001100
100110101000100010011
011011001110001000001
101001110000101011000
000000001011010101111
111111100001011101000
100000100111110110001
101110101101011100001
101110100000001100010
101110101100100010101
100000100100001000011
111111101100101101101
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Priklad A.3: Text “Ahoj svete!” zakédovany pomoci kédu Code 128, vystupem do PNG
a velikosti modulu 2.

http://www.barcodepack.com/api/?type=codel128&text=Ahoj svete!&
output=pngé&moduleSize=2

Ahoj svetel

Obrazek A.2: Priklad volani API.

Piiklad A.4: Retézec “859473130328” zakédovany EAN kédem s textovym vystupem.
http://www.barcodepack.com/api/api/?type=upc&text=85947313032&output=rawdata
Vystup:

101011011101100010001011010001101110110111101010
10110011010000101110010100001011011001100110101

Priklad A.5: Retézec “355723” zakédovany kédem Interleaved 2/5 s velikosti modulu 3
a vystupem ve formatu GIF.

http://www.barcodepack.com/api/api/?type=i20f5&text=355723&output=gif&moduleSize=3

395723

Obrazek A.3: Priklad volani API.
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Priloha B

Uzivatelsky manual

Uzivatelsky manual popisuje ovladani demonstracni aplikace pro inventarizaci majetku. Pro
pristup do aplikace je nutné projit pres prihlasovaci obrazovku (obr. B.1). Byl vytvofen
testovaci uzivatel s nasledujicimi prihlasovacimi udaji:

e Uzivatelské jméno: john

e Heslo: Xjohnl

barcode
Prihlaseni

UZivatelské jméno:

Heslo:

Obrézek B.1: Prihlasovaci obrazovka

Thned po pfihlaseni se zobrazi tabulka s vypisem inventarnich zdznami (obr. B.4). Novy
zédznam se prida kliknutim na ikonu “plus” v pravém hornim rohu tabulky. Prace s jednot-
livymi zdznamy probiha prostfednictvim tii ikon, jejichz vyznam je uveden v tabulce B.1.

Stranka pro pfidani nové inventarni polozky na obrazku B.4 obsahuje formular, jehoz
jednotlivé polozky jsou popsany v podkapitole 7.3. Pokud jsou zadané udaje vyplnény
Spatné, zobrazi se javascriptova hlaska. Omezeni délky vstupnich dat je dano névrhem
databazové tabulky uvedené v tabulce 7.2.

Editace polozky se provadi kliknutim na editac¢ni ikonu. Stranka s editaci je totozna se
strankou pro pfidani, formlar je zde jen predvyplnény.
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John Doe | Zo

barcodepack

-,

InventaF majetku

Prehled poloiek %]
inv. €. Typ Nazev Fakulta Oddéleni Mistnost Adresa Zodp. osoba Akce
FCHOOO1  ostatni Destilaéni kolona FCH LAB CH218 Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno ~ Tomas Fuk & O O
FITo001 nabytek Masténna tabule FA D205 BoZetéchova 1/2, 612 66 Brno John Doe &) D} |:¢,
FITO002 tech. vybav.  Projektor Philips FA D205 BoZetéchova 1/2, 612 66 Brno Obdrej Pivrnec & D}’ |:¢,
FITO003 prenos.zaf.  Notebook Lenovo FIT UPGM L205 Bozetéchova 1/2, 612 66 Brmo Frantisek Nejedly & D}v |:¢
FSI0001 tech. vybav. =~ Soustruh FME DIL Dol Technicka 2896/2, 616 69 Brno Igor Nesika © Cr Ca

ltems 1-5of 5|Display: 100 v Change

Obrazek B.2: Vypis inventarnich polozek

Tabulka B.1: Vyznam ikon.

Ikona ‘ Popis

Q@ Zobrazi stranku s formulafem pro pridani nového zdznamu.
& Zobrazi detail inventarni polozky.

2 Zobrazi stranku pro editaci inventarni polozky.

2 Smaze zaznam z databaze.

Kliknutim na ikonu detail se zobrazi stranka s detailem inventarni polozky. Na této
strance je také QR kdd pfislusného zdznamu, jehoz strukturu jsme si popsali v podkapitole
7.3.1. Kazdy zadznam se da také smazat kliknutim na posledni ikonu.

Odhlaseni ze systému probiha kliknutim na odkaz “Odhlésit se”, ktery je na kazdé
strance vlevo nahore.
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John Doe | Zobrazit web | Cdhlasit se

& InventaF

Pfidani nové poloZky inventéaie

Inventarni éislo:

Typ: Vyberte v
Nazev polozky:

Fakulta: Vyberte =
Oddéleni:

Oznaéeni mistnosti:
Adresa:
Odpovédna osoba:

Poznamka:

Obrazek B.3: Pfidani inventarni polozky

John Doe | Zobrazitweb | €

Detail polozky "FIT0003"

Inventarni éislo: FITO003

Typ: pienos. zaf.

Nazev polozky: MNotebook Lenovo

Fakulta: FIT

Oddeleni: UPGM

Oznageni mistnosti: L205

Adresa: BoZetéchova 1/2, 612 66 Brno
Odpovédna osoba: FrantiSek Nejedly

Poznamka: SluZebni notebook

Obrazek B.4: Detail inventarni polozky



Priloha C

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici adresafovou strukturu:

api — obsahuje soubory implementujici API

barcodepack — soubory s knihovnou

databaze — v tomto adresafi je umistén SQL skript pro vytvoreni a naplnéni
databaze

dokumentace — programova dokumentace ke knihovné

text — text prace v elektronické podobé a jeji zdrojové soubory

web — adresar se soubory online generatoru a aplikace pro inventari-

zaci majetku
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