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ABSTRAKT

Ciel'om zéaverecnej bakalarskej prace je analyzovanie moznosti bezkontaktnej identifikacie
a nasledna implementécia informa¢ného systému vyuzivajuceho tuto technoldgiu. Predme-
tom skiimania sa stali ¢iarové kody, QR kody a RFID cCipy. Bakalarska praca je rozdelena
do Styroch kapitol. Prva kapitola je venovana popisu technologii zahrnutych do moznosti
bezkontaktnej evidencie, ako aj ich technické parametre, sposoby vyuzitia a moznosti ske-
novania. V druhej kapitole ndjdeme opis informaéného systému momentalne vyuzivaného
spolo¢nost'ou NXP Semiconductors. V praktickej ¢asti sa venujem navrhu a implementacii
roz§irenia pre informaény systém s moznost'ou skenovania QR kddov pre evidenciu har-

dwaru.

Klagové slova: Bezkontaktna evidencia, Ciarovy kéd, QR kod, RFID.

ABSTRACT

The aim of the final bachelor thesis is to analyze the possibilities of contactless identification
and subsequent implementation of an information system using this technology. Bar codes,
QR codes and RFID chips became the subject of this research. The bachelor thesis is divided
into four chapters. The first chapter is devoted to the description of technologies included in
the possibilities of contactless identification, as well as their technical parameters, methods
of use and scanning capabilities. In the second chapter we will find a description of the in-
formation system currently used by NXP Semiconductors. In the practical part | deal with
the design and implementation for an information system with the possibility of scanning

QR codes for hardware identification.

Keywords: Contactless identification, Barcode, QR code, RFID
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UvoD

Vyvoj akychkol'vek novodobych technolégii so sebou nesu spolocny jeden hlavny bod, zjed-
nodusit’ 'udom ich pracu. Tym sa riadi aj mySlienka tohto zadania, firma. NXP Semi-
conductors momentalne vyraba velké mnozstvo hardwaru ktory zamestnanci interne zdie-
I'aju a eviduji vo vnuatrofiremnom informa¢nom systéme. Raznym zrychlenim a zjednodu-
Senim tohto procesu by mohlo byt vyuzitie bezkontaktnej evidencie, comu sa v tejto praci

budem venovat'.

Bezkontaktna evidencia je skvelym rieSenim zvySenia automatizacie V procese zdiel'ania
a evidovania hardwaru. Poskytuje nam mnohé¢ rieSenia tejto problematiky ako ¢iarové kody,
QR kody alebo RFID ¢ipy. Pri vyberani spravnej technologie pre tvorbu nadstavby je kl'a-
¢ové zhodnotit’ vSetky vlastnosti a parametre ktoré nam jednotlivé moznosti mézu poskyt-
nat. Rovnako délezitou Cast'ou je pozriet’ sa na hardware s ktorym momentalne spolo¢nost’
NXP pracuje, pre zistenie pouzitenych rozmerov do ktorych mézeme zvolent technologiu
zasadit’. Pri hodnoteni idedlneho spésobu bezkontaktnej identifikécie boli najdolezitejsie pa-
rametre ako kapacita dat, rychlost’ skenovania, spol'ahlivost’, vel'kost’ a v neposlednom rade
cena. Po zvazeni vSetkych bodov, sa technologia QR kodov javila ako najrozumne;jsie riese-

nie s vysokym obsahom dat, skvelou spol'ahlivostou, vysokou rychlost'ou a nizkou cenou.

Dal3im bodom je samostatny vnutrofiremny systém. Je potrebné zistit' v akom stave sa dany
systém nachadza, ¢i vyhovuje pracovnikom, ako pracuje s datami, aké technolégie pouziva,
pripadne akym spdsobom s nim pracovnici interaguju. Na tento systém sa bude vytvarat
nova nadstavba bezkontaktnej evidencie takZe je nevyhnutné zistit' vSetko potrebné pre

pracu s nim.

Dan0 nadstavbu bude findlne potrebné implementovat’ od skeneru ktory s dosadenymi QR
koédmi bude schopny pracovat’, po prepojenie s hlavnym informa¢nym systémom. Finalne
tato implementaciu otestovat’ a analyzovat’ mozné vylepSenia pripadne optimalizaciu do bu-

dicna.
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1 MOZNOSTI BEZKONTAKTNEJ IDENTIFIKACIE

Bezkontaktnti identifikaciu zastreSuje AIDC — Automatic identification and data capture,
teda skupinu technoldgii uréené pre identifikaciu objektov, na zber dat o tychto objektoch
a na zadavanie tychto dat priamo do informac¢ného systému, bez 'udskej interferencie. V pri-
pade potreby 'udského zasahu, tak vo forme bezkontaktného skenovania. Medzi technologie
0 ktorych typicky uvazujeme ako stéast’ AIDC radime QR kody, Ciarové kédy, identifikécia
na radiovej frekvencii (RFID), optické rozpoznavanie skenovaného tlaceného textu (OCR),

biometria.

[ Objekt |

Y

{ Skener ]—»{Prevodnik

w
<
a
M-
3

Kontrola [ Databaza }
pristupu

Obrazok 1. Struktura identifikacie a zachytavania iidajov [1]

Data prislusné k objektu nazyvame identifikacné data. Tieto data mézu byt v roznych for-
mach ako napriklad znaky, obréazky, hlas, odtlacky prstov. Tieto data su konvertované do
digitalnej formy pomocou prevodniku a nasledne zapisané do informaéného systému. Sys-
tém tieto data zanalyzuje alebo porovna s ostatnymi datami v databaze a nasledne rozhodne

¢i im prideli pristup.
Objekty urc¢ené pre bezkontaktnu identifikaciu prechadzaju 3 stavmi:

e Koddovanie dat: v tomto stave sa alfanumerické znaky konvertuju do strojoveho
kodu.

e Skenovanie: v tomto stave skener ¢ita kodované data a konvertuje ich do elek-
trickych signalov.

e Dekodovanie dat: v tomto stave sa elektrické signaly transformuju do digital-
nych dat, ktoré sa nasledne konvertuji do alfanumerickych znakov [1].
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1.1 Ciarové kédy

Ciarovy kod je $tvorcovy alebo obdiZznikovy utvar obsahujtici analogové Gierne &iary s bie-
lymi medzerami s rozliénymi rozmermi. Cierne &iary a biele medzery v ¢iarovom kéde, re-
prezentuju strojovo Citatel'ny kod vo forme ¢islic a znakov. Z toho vyplyva ze ¢iarovy kod
je sposob ktorym sme schopny zakddovat’ informacie v piktografickom vzore ktory je stroj

schopny precitat’ [2].

1.1.1 Histoéria ¢iarovych kodov

Histoéria Ciarovych kédov sa tiahne az do obdobia pred 2. svetovou vojnou, pri¢om sa spo-
mina v patente z roku 1934 od Johna Kermoda, Douglassa Younga a Harryho Sparkesa. Pa-
tent bol prideleny spolo¢nosti Westinghouse Electric Co LLC a tykal sa stroja, ktory triedil
karty a zaznamenaval Udaje vyuzitim fotoelektrickych ¢lankov v stlade so zna¢kami n a kar-
tach alebo zaznamoch. Bohuzial prvy skuto¢ny prototyp ¢iarového kddu bol navrhnuty az
0 15 rokov neskoér dvojicou postgradualnych Studentov Drexel Institute of Technology vo
Philadelphii.

Miestny obchod s potravinami poziadal institat o vyvoj systému, ktory by dokazal automa-
ticky skenovat’ informacie o produkte. Bernard Silver a Norman Joseph Woodland tuto vy-
zvu prijali a zacali pracovat’ na metdde ktora vyuzivala atramentové vzory ktoré by ziarili
pod UV svetlom. Tento prototyp bol sice funkény ale kvoli nestabilite a nevyspytatel'nosti
tohto atramentu nakoniec nebol vyuzity. V roku 1949 Woodland podal Woodland patent na
prototyp, z ktorého sa neskor vyvinul moderny ¢iarovy kod. Jeho prvotny dizajn sa vSak
prili§ nepodobal dnesnym modernym UPC alebo EAN ¢iarovym kodom. Namiesto toho
tento dizajn pouzival sustredené kruhy, ktoré sa podobali na ter¢, alebo ,,Bullseye* podl'a
ktorého ziskal tento prototyp jeho ndzov. Vzor bol zaloZzeny na Morseovej abecede so Styrmi
bielymi ¢iarami na tmavom pozadi. Informacie boli kodované na zdklade pritomnosti alebo
nepritomnosti akychkol'vek bielych Ciar ¢o poskytlo 7 réznych kategérii produktov, ktoré
bolo mozno identifikovat’. Bolo mozné pridat’ viac riadkov, ¢im sa zvysila schopnost’ kodu
klasifikovat’ veci. Pre predstavu ter¢ s 10 riadkami méze kédovat’ 1023 rdznych kategorii.
V roku 1951 sa Woodland pripojil k IBM a v roku 1952 mu bol udeleny patent. IBM po-
nuklo odkupenie tohto patentu za relativne nizku cenu, pretoze nedoverovali ze Woodlandov
napad ma dlhodobu udrzatel'nost’. Woodland tito ponuku odmietol a namiesto toho patent

predal spolo¢nosti Radio Corporation of America, skratene RCA.
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Obrazok 2. Ciarovy kéd Bullseye [3]

Systém ¢iarovych kodov Bullseye nebol jedinou praktickou aplikéciou ¢iarového kéddu, aj
ked’ to bola prva uspesna metodika, ktora bola patentovana a odktpena. RCA neuviedla svoj
systém do praktického vyuzitia az do roku 1967, zatial’ ¢o Zelezni¢ny priemysel zacal vyu-
Zivat’ systém ,,KarTrak* na zaciatku Sest'desiatych rokov. KarTrak bol pdvodne vyvinuty
Davidom Collinsom. Vyuzival sériu 13 ¢ervenych a modrych reflexnych pruhov farby na
ocel'ovych platniach. KarTrak sa skladal z pruhov ,,stop* a ,,Start”, ako aj 4-miestny identi-
fikator Zelezni¢nej spolocnosti a 6-miestne Cislo vozna. Skenovanie sa uskutocniovalo pri
pohybe kazdého vozia z dvora na svojej kolajnici. Bohuzial’ kvéli zlym ekonomickym pod-
mienkam a nespol’ahlivosti systému vzniknutej z neustaleho zasahovania $piny do ¢iarovych

kodov, bol systém tplne zruseny.

Dalsim krokom v histérii &iarovych kodov bolo v roku 1967 kedy sa uz menovana spolo¢-
nost’ RCA pokusila implementovat’ Woodlandov Bullseye systém ¢iarovych kodov. Prostre-
dim pre tento pokus bol obchod Kroger Grocery v meste Cincinnati. V tomto pripade bol
problémom tvar a velkost’ ¢iarového kodu ¢o obmedzilo mnozstvo udajov ktoré bolo mozné
v iom zakodovat'. Tla¢ bola taktiez naro¢na, pretoze akakol'vek nedokonalost by mohla
spdsobit’ ze systém bude nepouzitel'ny. V konecnom ddsledku ho jednoducho nebolo mozné
upravit’ tak, aby vyhovoval potrebam obchodu. Dalsou prekazkou bola aj potrebnost’ §tan-
dardizovat’ tento systém aby uspokojil nielen jeden obchod, ale celé odvetvie. Nakoniec v

désledku tychto bodov bol tento pokus netispesny.

Koncept ¢iarovych kddov prildkal v tomto obdobi vel’ka pozornost’, ha zaklade toho bol vy-
tvoreny tzv. ,,Ad Hoc Comittee of the Universal Product Identification* teda ,,Vybor pre
univerzalnu identifikaciu produktov* aby stal na ¢ele vyvoja nového univerzalneho ¢iaro-
vého kodu ktory by sa dal pouzit’ vo vietkych obchodoch. Specifikicie komisie na novy

univerzalny systém zahfnali: ¢iarovy kod musel byt maly, ¢itatelny z akéhokol'vek smeru,
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moznost tlaée pomocou existujucej technoldgie a muselo sa v iom vyskytovat’ menej ako 1
z 20 000 nezistenych chyb. Spolo¢nost’ IBM neustale pracovala na najdeni lep$ieho spdsobu
identifikacie poloziek s nadejou, Ze jej ponuka bude akceptovana vyborom pred modelom
Bullseye od spoloénosti RCA. Nakoniec prisiel George Laurer s obdi{Zznikovym, 10-miest-
nym ¢iarovym kédom UPC. V roku 1973 komisia prijala Laurerov ¢iarovy kod UPC a na-
stala implementéacia do obchodov s potravinami ktora trvala priblizne rok. Prvym produk-
tom, ktory sa kedy identifikoval s ¢iarovym koédom UPC, bolo balenie zuvaciek Wrigley’s

Juicy Fruit naskenované v supermarkete Marsh’s Troy v Ohiu [3].

1.1.2 Typy ¢iarovych kédov

Hlavnym dovodom roz¢lenenia typov ¢iarovych kédov, je fakt ze Ciarové kody su vyuzivané
v mnozstve réznych odvetvi. Tym padom je mozné vybrat’ si idealny typ ktory vyhovuje

poziadavkam konkrétneho odvetvia. Najcastejsimi typmi ¢iarovych kodov su:
Code 39

» Prvy alfanumericky typ linearneho ¢iarového kodu.

* Najjednoduchsi alfanumericky typ linearneho ¢iarového kodu pre prakticke
vyuZzitie.

= BeZne vyuZivany v identifikacnych Stitkoch vratane menoviek, inventara
a priemyselnych aplikacii.

= Ma premenliva dizku ktora je samo-kontroln4, to znamena: jedina chyba tlae
nemodZe previest’ jeden znak na iny platny znak, zvy€ajne nevyzaduje kon-
trolnu ¢islicu.

* VyZaduje viac miesta na kodovanie udajov. Preto sa neodporic¢a na oznaco-
vanie drobného tovaru.

= Pdruje sa s alfanumerickymi znakmi pomocou $tyroch $pecialnych znakov na
rozsirenie celej znakovej sady ASCII, ktora predstavuje text v pocitacoch,

komunikaénych zariadeniach a inych zariadeniach.

*123456L*
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Code 128

UPC-A

Obrazok 3. Ciarovy kod Code 39 [4]

Alfanumericky alebo &isto numericky typ s premenlivou dizkou, ktora koduje
celt znakovu sadu ASCII.

Najflexibilnejsi typ, najl'ahSie CitateI'ny a mé najvyssiu integritu sprav.
Kéduje relativne vel’ké mnozstvo dat v relativne malom priestore .

Je 020 — 30 % mensi ako Code 39.

Obsahuje kontrolnu ¢islicu.

BezZne sa pouziva v prepravnom a doru¢ovacom priemysle na identifikéciu

obsahu kontajnerov a paliet v dodavatel'skom ret’azci.

123456

Obrazok 4. Ciarovy kéd Code 128 [4]

Znamy ako aj UPC.
Najznamejsi typ v Spojenych Statoch

Obsahuje 12-miestny ¢isto numericky kod ktory pozostava z:
Ciselného systému — jedna ¢islica ktora identifikuje typ produktu.

Kédu vyrobcu — jedineény 5-miestny kod prideleny radou UCC (Uniform
Commercial Code Committee).

Kaod produktu — jedine¢né 5-miestne ¢islo pridelené vyrobcom.

Kontrolna ¢islica — jedno ¢islo pouzivané na overenie spravneho skenovania

¢iarového kodu

Siroko pouzivany na spotrebny tovar v maloobchodoch.

Zacina byt nahradzany typom GS1 DataBar ktory je mensi a pokrocilejsi.
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Obrazok 5. Ciarovy kéd UPC-A [4]

UPC-E

» Variacia typu UPC-A.
* VyuzZiva rovnaky format ako UPC-A okrem toho, Ze obsahuje iba 6 &islic.

= Pouziva sa na vyrobky s ve'mi malym balenim.

0" 123456 ™5

Obrézok 6. Ciarovy kod UPC-E [4]
EAN-13

= Znamy ako aj EAN

= Zalozeny na type UPC-A, ktory nebol navrhnuty pre vyuzitie v Europe.

» Pouziva numericky format ako typ UPC-A, aZ na to Zze numericky systém
obsahuje dve ¢islice na prispésobenie sa eurépskym kddom krajin. Vysled-
kom je teda 13-cifier.

= (Odporuca sa pre medzindrodné pouZitie pretoze je schopny Citat’ Ciarové
kody UPC aj EAN.

= Zacina byt nahradzany typom GS1 DataBar ktory je mensi a pokrocilejsi.

0 ||| ||||| |||||

75678 l541z5
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Obrézok 7. Ciarovy kod EAN-13 [4]
EAN-8
= Variacia typu EAN-13.

* Vyuziva rovnaky format ako EAN-13 okrem toho, Ze obsahuje iba 8 Cislic.

= Nekompatibilny s typom UPC-E.

123475670

Obrazok 8. Ciarovy kod EAN-8 [4]
GS1 Databar
= Povodne navrhnuty pre produkty ktoré boli prili§ malé pre tradi¢ne ¢iarové kody.
= Obsahuje skupinu 12, 13 alebo 14 cifernych symbolov GTIN (Global Trade Item
Number), ktoré zaberaju menej miesta no obsahuju viac Udajov ako typ UPC

alebo EAN.

» Bezne sa pouziva na malé predmety v potravinarstve alebo zdravotnictve [4].

(01) 00614141999996

Obrazok 9. Ciarovy kod GS1 Databar [4]

1.1.3 Struktira iarovych kédov

Ciarové kody koduju informéciu jednodimenzionalne. To znamena Ze informécie st ukla-
dané vo vzt'ahu Sirky pruhov a medzier navzdjom. Vo vicSine typov nie je vySka tychto
pruhov akymkol'vek sposobom relevantna, s vynimkou niektorych vyskovo modularnych

postovych znaciek.
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Obrazok 10. Opis Struktary ¢iarového kodu [5]
Samotnu Struktaru ¢iarového kodu dokdzeme opisat’ pomocou vyssie uvedeného ob-

razku. V tomto zmysle je rozdeleny na:

A: DiZka ¢&iarového kédu: Dizka &iarového kodu definuje celkovi dizku vratane
pravej a I'avej tichej zony. Pokial’ by sa dizka ¢iarového kodu nebola schopna zmestit’

do sirky skenovania, ¢itacka by nebola schopna tieto udaje naskenovat’.

B: Ticha zona: Pravy a l'avy koniec ¢iarového kodu. Pokial’ okraj nie je dostatoéne
Siroky, ¢itacka nedokaze naskenovat’ tidaje ¢iarového kodu. Tym padom musi byt

aspon 10-krat vicsi ako Sirka uzkeho pruhu.

C: Symbol ¢iarového kédu

D: Vys$ka ¢iarového kédu: Vyska ¢iarového kddu sa odporiaca vacsia ako 15% jeho
celkovej dizky. Pokial vyska nie je dostatogna, laser sa moze od &iarového kédu od-
chylit’.

E: Zaciatoény znak: Znak znaciaci zaciatok kodovanych dat.

F: Data: Pruhove vzory reprezentujuce udaje (numerické znaky, abeceda). Su uspo-

riadané zl'ava.

G: Kontrolna ¢islica: Numerickd hodnota vypocitana na kontrolu chyby ¢itania.

Pripéja sa priamo za udaje ¢iarového kodu.

H: Ukoncujuci znak: Znak znaciaci koniec kodovanych dat [5].
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1.14 Skenovanie ¢iarovych kodov

Samotné skenovanie je vykondvané snima¢mi ¢iarovych kédov. Snimace musia byt schopné
Citat’ Ciernobiele Ciary na vyrobkoch rychlo a efektivne. Zaroven musia odovzdavat’ ziskané
informacie pocitacu alebo termindlu, ktory ich moze okamzite identifikovat’ pomocou zabu-

dovanej databazy produktov. ZjednoduSeny proces skenovania zahfna:
‘ I N>
- T
- 11101011
LL Ll 113

Obrézok 11. Proces skenovania ¢iarovych kodov [2]

1. Snimacia hlava rozsvieti LED alebo laserové svetlo na ¢iarovy kod.

2. Svetlo odraza spat’ ¢iarovy kod do elektronického prvku detegujiceho svetlo tzv.
fotoelektricky ¢lanok. Biele oblasti ¢iarového kddu odrazaji najviac svetla zatial’ co
¢ierne plochy najmene;.

3. Skener sa pohybuje za ¢iarovym kdédom pricom fotoelektricky ¢lanok vytvara vzor
impulzov zapnutia a vypnutia (¢ierny pruh — vypnutie, biely pruh - zapnutie).

4. Elektronicky obvod pripojeny ku skeneru transformuje tieto impulzy zapnutia a vy-
pnutia na binarne ¢islice.

5. Bindarne ¢islice sa odoslu do pocitaca pripojenému ku skeneru ktory néasledne identi-
fikuje kod.

V niektorych skeneroch je len jeden fotoelektricky ¢lanok a akonahle posivame hlavu
skenera okolo ¢iarového kodu, bunka postupne deteguje kazdu Cast’ ¢ierno-bieleho kodu.
V sofistikovanejsich skeneroch existuje cely rad fotoelektrickych ¢lankov a cely kdd je vni-
many jednym t'ahom. V skutocnosti skenery nepracuju s bindrnymi hodnotami ako ich vy-

stup ale konvertuju ich priamo na desatinné ¢isla [2].
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1.2 QR kbdy

Quick Response Code alebo QR kod je dvojrozmerny ¢iarovy kéd vyvinuty spolocnost'ou
Denso Wave Corporation. QR kod dostal tento nazov, pretoze bol vyvinuty na zlep$enie
rychlosti ¢itania komplexne Struktirovanych 2D c¢iarovych kddov. Tento typ kodu bol po-
vodne pouZzivany pre sledovanie zasob vo vyrobe dielov vozidiel. Momentalne je vyuzivany
v roznych priemyselnych odvetviach. Pouzitie QR kdédov je kompletne bezplatné, pretoze
Specifikacia tejto technoldgie je otvorend a vlastnik jej patentového prava, spolo¢nost’ Denso

Wave ho neuplatiuje [6].

1.2.1 Histéria QR kddov

V obdobi 60. rokov Japonsko vstupilo do obdobia vysokého ekonomického rastu. Vysled-
kom toho bol rozmach lokalnych supermarketov s Sirokym sortimentom komodit ktoré vy-
uzivali technolégiu ¢iarovych kodov. S rastiicim vyuzitim tejto technolédgie sa zacali ukazo-
vat’ aj jej obmedzenia, najvyraznej$im bol fakt, ze ¢iarovy kod moze obsahovat’ iba 20 al-
fanumerickych znakov. Pouzivatelia ktorym tento obsah dat zna¢ne nevystacil kontaktovali
spolo¢nost’ Denso Wave, ktora v tom ¢ase vyvijala ¢itacky ¢iarovych kodov, s ziadost'ou
0 vytvorenie typu ¢iarového kodu ktory by bol schopny kdédovat’ znaky Kanji a Kana, rov-
nako ako aj alfanumerické.

Na zaklade tohto poziadavku bol vytvoreny vyvojovy tim, tento tim obsahoval iba 2 ¢lenov
ana Cele stal Masahiro Hara. Hlavnym prvkom ktory sa snazili docielit’ bola vysoka rychlost’
skenovania, td docielili vyvinutim pozi¢nych informacii ktoré naznacovali existenciu kddu
ktory ma byt ¢itany. Tieto pozi¢né informacie vznikli vo forme Stvorcovych znaciek, ktoré
vo finalnom vysledku naozaj dorucili vysokorychlostné Citanie. S tym ale priSiel d’alsi prob-
Iém kedy sa v blizkosti detekéného $tvorca objavi podobne vyzerajuci vzor, moze nastat’
chyba ¢itania. Po dokladnom zvazZeni tohto problému, nakoniec prisli na najmenej pouzivany
pomer Ciernych a bielych ploch ktory bol 1:1:3:1:1. Vd’aka tomuto vytvorili systém na ur-
¢enie orientdciu kodu bez ohl'adu na uhol snimania hl'adanim tohto jedine¢ného pomeru.
Vysledkom bolo vytvorenie QR kédu schopného zakdédovat’ priblizne 7000 numerickych
znakov s dodato¢nou moznost'ou kddovania znakov Kanji. Tento kod bolo rovnako mozné

skenovat’ priblizne viac ako 10-krat rychlejsie ako iné Ciarové kody.

V roku 1994 bolo oznamenie oficialneho vydania technologie QR kddu. Téato technoldgia

bola prijata automobilovym priemyslom ¢o vyrazne prispelo k zefektivneniu ich riadiacej
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prace pre $iroka $kalu uloh od vyroby cez expediciu az po vydavanie potvrdeni o transak-
ciach. V reakcii na novovznikajuci trend kedy Tludia pozadovali aby vyrobné procesy
Vv tomto odvetvi boli ¢iasto¢ne transparentné, pre moznost’ sledovania produktov, zacali po-
travinarske, farmaceutické spolo¢nosti a spolo¢nosti zaoberajucimi sa kontaktnymi SoSov-
kami vyuzivat’ tento kod na kontrolu svojho tovaru. Spolo¢nost’ Denso Wave nakoniec vy-
dala rozhodnutie o ponechani si patentovych pravach na kod avsak vyhlasila Ze tieto prava
nebude uplatiovat’. Tato politika podporila rast popularity QR kddov, ktorého vyuzitie sa

pomaly zacalo nachadzat’ po celom svete [7].
Nasledna Standardizacia QR kédu:

Oktober, 1997: Prideleny $tandard AIM International (Automatic ldentification

Manufacturers International).

Marec, 1998: Prideleny Standard JEIDA (Japanese Electronic Industry Develop-

ment).
Januér, 1999: Prideleny Standard JIS (Japanese Industrial Standards).
Jun, 2000: Prideleny medzinarodny $tandard ISO.

December 2011: Prideleny $tandard pre mobilné telefony GS1, medzinarodnou nor-

maliza¢nou organizaciou [8].

1.2.2  Struktira QR kédu

QR kéd pozostava zo siedmich prvkov, zo vzoru hl'adacika a nacasovania, VZoru zarovnania,
tichej zony, d’alej obsahuje informécie o formate, oddel'ovac a oblasti obsahujuce data. VVzor
hl'adéacika sa zvycCajne nazyva vzor detekcie polohy a jeho samostatné Casti sii umiestnené
v troch rohoch QR kddu. Vzor naasovania pozostava z prerusovanych hranic medzi blokmi
hladacika. Bloky vzoru zarovnania su priradené v ramci oblasti zakodovanych dat s fixnymi
poziciami a kazdy blok ma vo svojom strede izolovant bunku. Kazdy QR kod je obklopeny

tichou zonou s sirkou styroch modulov (Mikro QR kod ma napriklad Sirku dvoch modulov).
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Obréazok 12. Struktura QR kodu [9]

Vzor detekcie polohy (Position-detection pattern block):

Bloky vzoru na detekciu polohy v umiestnené do troch rohov QR kodu su jednym z najvy-
raznej$ich Casti QR kodu. Pri skenovani st tieto bloky prvé ktoré maju byt zachytené ¢itac-
kou, ktord potom rychlo lokalizuje polohu kodu. Akonahle je poloha QR kodu lokalizovana,
velkost’ kodu, sklon a orientacie sa vypocitaju z troch vzorov hladacika. Tato vlastnost’

umoznuje ¢itanie QR kodu zo vSetkych smerov.
Vzor nacasovania (Timing pattern):

Vzor na¢asovania pozostava z vertikalnych a horizontalnych prerusovanych hranic umies-
tnenych medzi blokmi vzoru detekcie polohy. Tieto hranice sa pouZzivajli na vypocet taziska
kazdej bunky a pripadni modifikaciu, pokial’ by doslo ku skresleniu symbolov alebo zme-

nam v rozostupe buniek.
Vzor zarovnania (Alignment pattern block):

Vzor zarovnania umoznuje korekciu akéhokol'vek lokalneho skreslenia. To dosiahne urce-
nim stredovych stradnic kazdého bloku vyrovnavacieho vzoru a Upravou tazisk datovych
buniek. Izolovana ¢ierna bunka v rdmci kazdého bloku vyrovnévacieho vzoru umoziuje

rychly vypocet stredovych saradnic bloku.
Informacie o formate (Format information):

Informacie o formate oznacujui verziu QR kodu, uroven opravy chyb a vzor masky. Preto

tato oblast’ je prvym miestom, ktora sa ¢ita v procese dekodovania.

Oblast’ obsahujuca data (Data area):
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V tejto oblasti ndjdeme zakddované originélne data a Reed-Solomonov kéd. Reed-Solomo-
nov kdéd je matematicka korekéna metoda schopna vykonat’ opravu na drovni byte-u a je

vhodny pre koncentrovaneé burst chyby.
Ticha zona (Quiet zone):

Ticha zéna umoznuje QR kod odlisit’ od jeho pozadia, ¢o vedie k presnému vysokorychlost-

nému ¢itaniu [9].

Timing pattern Version information
' E ...... ré

Format information

~
H - Data area
-
-

Alignment pattern blocks

Em @ =
Obréazok 13. Podrobnejsi pohl'ad na umiestnenie prvkov [9]

1.2.3 Typy QR kddu
QR kdd Model 1:

Pévodny QR kod, je schopny zakodovat’ 1167 ¢islic, pricom jeho maximalna verzia je 14,

obsahujuca 73 x 73 modulov.

Obrazok 14. QR kod Model 1 [10]
QR ko6d Model 2:
QR kod vytvoreny vylepSenim Modelu 1 tak, aby ho bolo mozné ¢itat’ plynulo, aj ak je

nejakym spdsobom skresleny. QR kody ktoré boli vytlatené na zakrivenom povrchu alebo

ktorych forma je zdeformovand v dosledku uhla Citania, je mozné efektivne precitat
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odkazom na vzor zarovnania, ktory je v nich vlozeny. Moze zakddovat’ az 7089 Eislic, pri-

¢om jeho maximalna verzia je 40, obsahujlica 177 x 177 modulov [10].

[=]% (=]
[=]:
Obrazok 15. QR kdéd Model 2 [10]

Mikro QR kaéd:

Hlavnou ¢rtou Mikro QR kddu je iba jeden vzor detekcie polohy v porovnani s beznym QR
koédom. Okrem toho QR kod vyzaduje aspon $tyri moduly Siroki ticht zonu zatial’ ¢o dva
moduly $iroka ticha zona sta¢i pre Mikro QR kdd. Tato konfiguracia umoziuje umiestnenie

do este mensich oblasti ako QR kdd. Hlavnou nevyhodou je kodovatel'ny obsah, maximéalne

35 ¢islic [11].

Micro QR Code

Position detection pattern

. Margin
[ ] €
J

I:. Position detection
pattern —

L

Data area

Obrazok 16. Rozdiel medzi QR kédom a Micro QR kddom [11]
IQR kod:
IQR kod je maticovy 2D koéd umoziujuci 'ahké Citanie jeho polohy a velkosti. Tento kod
umoznuje Siroku skalu kodov od mensich ako tradiény QR kod a mikro QR kéd az po velkeé,
ktoré dokazu ulozit’ viac udajov. Tento kod moze byt vytladeny ako obdiznikovy kéd, &ier-
nobiely inverzny kod alebo kod bodového vzoru, ¢o umoziuje Siroku Skalu aplikacii v roz-

nych oblastiach [12].
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iQR Code
Rectangular type iQR Code

Obrazok 17. iQR kéd a obdiznikovy iQR kéd [13]

SQRC:

SQRC je vzhl'adovo Uplne identicky ako bezny QR kod. MoZe obsahovat’ verejné aj stik-
romné Udaje, pricom stikromné udaje je mozné ¢itat’ iba pomocou vyhradenej ¢itacky s kryp-
tografickym kIaGom. Tato pridelend ochrana dokaze zabranit’ falSovaniu a manipulaciu

s citlivymi datami [13].

ID:900519 ~ |of 1l

=

& o ID:900519 Age: xx
SOR((;'L:C"Y"’D’?t'tjle Name: Namio Dempa
Lcanner Address: . .. Tokyo
- Blood Type: O

General
Mobile Phones

Cryptographic key

Obrazok 18. Demonstracia SQRC kodu [13]

Frame QR:

Tento QR kod obsahuje oblast’ alebo ram na ulozenie obrazka. Ked'Ze tvar a farbu rdmu je

mozné flexibilne menit, kod tym moéze ziskat’ Specificky vzhl'ad ktory vynikne [14].
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Canvas
area

Canvas area that can be used freely Frame shapes and colors can be set as desred

Usable in variety of ways Center positions, sizes, and angles
can be changed as necessary

Obrézok 19. Frame QR kod [14]

1.2.4 Oprava chyb

QR kédy maji schopnost’ opravy chyb na obnovenie pdvodnych udajov, v pripade ak by sa
znecistili alebo poskodili. Maximélne je moZné obnovit' 30% kddovanych informacii.
Oprava chyb sa implementuje pridanim Reed-Solomon kodu k origindlnym Gdajom. K dis-

pozicii st 4 r6zne Urovne oprayy chyb.

Uroveti L Priblizné oprava 7%

Uroveii M Priblizna oprava 15%
Urovei Q Priblizna oprava 25%
Uroveii H Priblizna oprava 30%

Tabulka 1. Urovne opravy chyb QR kodu [9]

1.2.5 Skenovanie QR kddov

Na snimanie QR kédu sa pouzivaju snima¢e CCD (Charge coupled device). Struktura sni-
maca CCD ktory zvykne byt zabudovany aj v mobilnych kamerach. Proces skenovania je

nasledovny:

a.) Lokalizuju sa tri vyhl'adavacie vzory a vypocita sa stred kazdého vzoru.

b.) Je urcena velkost’ modulu symbolu.
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c.) Dekdduje sa informécia o formate a definuje sa Groven opravy chyb a maskova-
nie.

d.) Zisti sa cely datovy blok a kodové slova pre opravu chyb sa vymazi. Nespraco-
vané data sa dekoduju podl'a definovanej trovne korekcie chyb a vzoru masko-

vania. Ako vystup tohto procesu dostaneme dekddovany text [9].

; Wy, W o
Finder pattern uL i Format Decoding
! . completa
™ o [ information
1 2D barcode for
B B rmobile phona
u |
{3} (e) {d)

Obrazok 20. Proces dekodovania [9]

1.3 RFID

RFID je metdda bezkontaktnej identifikacie, ktora vyuZziva radiové viny na ukladanie a zis-
kavanie Udajov z identifikaéného ¢ipu. Tieto Cipy st nazyvané RFID ¢ipy. RFID sa v sucas-
nosti siroko pouziva v mnohych aplikaciach vratane bezpecénosti, riadenia pristupu, dopravy
alebo sledovania dodavatel'ského retazca. Systém RFID zvycajne vyZaduje tri hlavné kom-
ponenty: ¢itacka/zapisovac, RFID ¢ip a aplika¢ny software na zapisovanie dat. RFID ¢itacka
obsahuje anténu, vysielag-prijimag, a dekodér. Citacka periodicky vysiela signaly na vyhl'a-
davanie znaciek v ich blizkosti. Akonahle zachyti signél z ¢ipu, extrahuje informaciu a odo-
vzda udaje spracovatel'skému subsystému. RFID ¢ip pozostava z antény, radioveho vysie-

laca a prijimaca a integrovaného obvodu na ukladanie a spracovanie dat.

Existuje niekol’ko typov &ipov. Cip obsahuje zapisovatelni pamit’, kde st data ulozené na
neskorsi prenos do ¢itaciek. Kapacita vnitornej paméte Cipu, zavisi od jeho modelu a pohy-
buje sa od desiatok az po tisice bajtov. Technologia RFID je klasifikovana ako bezdr6tova
komunikacia kratkeho dosahu, ¢o su systémy, ktoré pokryvaju mensie vzdialenosti ako 100

metrov. Systémy so spolo¢nou klasifikaciou su napriklad: Bluetooth alebo Wi-Fi [6].
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1.3.1 Histéria RFID

V obdobi 2. svetovej vojny najdeme prvy pripad pouzitia technologie podobnej RFID. Radar
ktory v roku 1935 vynasiel Sir Robert Alexander Watson-Watt, bol pouZivany v celej ame-
rickej, britskej a nemeckej armade. Radarové signaly pouzivané na detekciu prichadzajucich
lietadiel vSak nedokazali urcit, ¢i lietadlo patrilo spojeneckym silam alebo nepriatel'om. Rie-
Senie zo strany Nemecka bolo nechat’ svojich pilotov po ndvrate na zakladnu stocit’ svoje
lietadl4, ¢o zmenilo radarovy signal a upozornilo ich posadky ze v skutoc¢nosti ide o ne-
mecké lietadlo. Briti posunuli tato myslienku o krok d’alej a vynasli systém IFF (Identify
Friend or Foe), pozostaval z vysielaca inStalovaného na kazdom lietadle, ktory vysielal sig-

nal ako odpoved.

V roku 1946 Sovietsky zvaz vyvinul $pionazny nastroj vyuzivajuci technologiu podobnii
RFID. Leon Theremin vytvoril hudobny nastroj, na ktorom bolo mozné hrat’ bez potreby
fyzického dotyku v dosledku statickych vin, ktoré vytvaral. Sovietsky zvéz sa tymto vyna-
lezom in8piroval na zaklade ¢oho vznikla anténa, ktor bola aktivovana radiovymi vinami.
Tato anténa bola ukryta do slavnostnej pecate udelenej americkému vel'vyslancovi. Pecat’
bola schopna zachytavat’ zvuk svojho okolia ktory odosielala spit’ Sovietom. PretoZe si za-
riadenie nevyZadovalo Ziadne batérie ani kable, zostalo neobjavené vo vel'vyslancovej Stu-

dovni celych 7 rokov.

V roku 1948 vysiel ¢lanok Harryho Stockmana, ktory poslazil ako zlomovy bod pre vyskum
RFID pocas nasledujucich dvoj desatro¢i. Clanok mal nazov ,,Komunikacia prostrednic-

tvom odrazene;j sily*.

50. a 60. roky boli obyvané vedeckymi ¢lankami a prezentaciami, ktoré podrobne popisovali
pouzitie radiofrekvencnej (RF) technologie na detekciu objektov na vel'ké vzdialenosti. Ob-
javili sa systémy detekcie kradeZe a elektronické sledovanie, ktoré vSetky vyuzivali RF tech-
noldgiu. Avsak, RFID nebolo oficidlne patentované az do roku 1973, v prelomovom tvrdeni
Maria W. Cardulla, ktory vytvoril aktivny systém RFID oznacovania vyuzivajuci prepiso-
vatel'nu pamat’. V tom istom roku bol pasivny systém RFID patentovany Charlesom Wal-
tonom, ndvrhéarovi pasivnej odpovede, ktora dokazala odomknut dvere bez kl'ica, tato tech-

noldgia sa dodnes pouziva v mnohych hotelovych izbéch.
Hoci to boli prvé patenty, sibezne sa vyvijali aj d’alSie systémy, najmé vladou USA. Minis-
terstvo energetiky potrebovalo sledovat jadrové materialy, a tak poverilo Narodné laborato-

rium v Los Alamos, aby vyvinulo rieSenie. Toto riesenie, ktoré bolo komercializované v 80.
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rokoch minulého storocia, spocivalo v umiestneni transpondérov do nakladnych vozidiel
prepravujucich jadrové latky, ktoré bolo mozné okamzite preéitat’ spoza bran jadrovych za-
riadeni a poskytnut’ vodicovi identifikaciu a udaje tykajuce sa jeho nakladu. Podobné sys-
témy, ktoré sa spoliehali na nizkofrekven¢né viny, nakoniec Los Alamos upravilo ako pa-

sivne RFID stitky na sledovanie davok liekov podéavanych hospodéarskym zvieratam.

V roku 1999 bolo zalozené centrum Auto-I1D vedcami z Massachusettského technologického
institatu (MIT) s cielom Standardizovat’ format informacii koédovanych RFID. Tato skupina
uz predtym vytvorila elektronicky kod produktu (EPC) pre stitky RFID, ktory obsahoval
Styri polia: ¢islo verzie, ¢islo vyrobceu, ¢islo produktu a sériové ¢islo. Myslienkou EPC bolo
prepojit’ polozku oznac¢ent RFID s databazou pomocou systému nazvov objektov (ONS)
podobného systému ndzvov domén (DNS). Prvy test tejto technoldgie bol vykonany na mik-
rovlnnej rare, v ktorej bola nainstalovand citacka RFID, ktora dokazala ¢itat’ Stitky RFID
pripevnené k jedlam do mikrovinnej rary. Rura ¢itala $titky, identifikovala databazu pro-
strednictvom ONS a stiahla si pokyny na varenie, ktoré umoznili mikrovlnnej rare uvarit
jedlo. Naklady na vyrobu RFID Stitkov boli vtedy vysoké. Preto centrum Auto-ID zameralo
svoju pozornost’ na zniZenie tychto nadkladov, aby sa RFID stalo Zivotaschopnym identifi-
kacnym rieSenim pre maloobchod a in¢ odvetvia. Boli prijaté dve opatrenia: prvym bolo
zniZenie velkosti ¢ipu a druhym bolo ndjst’ vyrobny proces, ktory by podporoval Cipy ma-
lych rozmerov. Aby sa zmensSila vel'kost” ¢ipu, minimalizovali informacie dostupné na Cipe.
Preto bola vécSina relevantnych idajov uloZend v databaze, pricom znacka sltiZila ako loka-
lizator na prepojenie polozky s databazou. Tym sa znizili naklady na vyrobu ¢ipov, bolo

potrebné menej materidlu a Stitky boli pouziteI'né pre komplexnejSiu Skéalu aplikacii.

Dalsim krokom bolo najst’ vhodny spdsob vyroby takychto malych ¢ipov. Podmienky po-
trebné na zabezpecenie presnosti pri manipulacii s drobnymi trieskami mali byt tieZ ekono-
mické; tradi¢né roboty z tej doby vSak tuto tlohu nezvladli. Namiesto toho skupina Auto-1D
spolupracovala s Alien Technology na vyvoji procesu pradenia tekutin, ktory vyuzival vib-
racie na zostavenie ¢ipov. To im umoznilo vyrdbat’ ¢ipy RFID prostrednictvom masivne;j

paralelnej montaze, ¢im sa drasticky znizili vyrobné naklady [15].
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1.3.2 Typy RFID ¢ipov

Pasivne RFID ¢ipy

Pasivne RFID cipy prezentuju najjednoduchsiu verziu RFID stitkov, ktoré neobsahuju
vlastny zdroj energie, ako je batéria a nemozu iniciovat’ komunikaciu s ¢itaCkou. Pasivny
&ip ziskava svoju energiu z energetickych vin prenasanych &itackou a reaguje na radiofrek-
vencné vyzarovanie CitaCky, preto sa ako zdroj energie uplne spolieha na ¢itacku. Mal by
uchovavat’ jedine¢ny identifikator oznacenej polozky. Zvycajne maji nizSie vyrobné na-

klady, ¢o znamend, Ze ich mozno pouzit’ na lacnejsi tovar na jedno pouZitie.

Aktivne RFID ¢ipy

Na rozdiel od pasivnych ¢ipov, aktivne ¢ipy obsahuju aj zdroj energie a vysiela¢, vysielajuci
nepretrzity signal. Tieto Cipy maji zvyc€ajne moznosti ¢itania/zapisu; Data mézu byt prepi-
sané alebo upravené. Aktivne ¢ipy mozu iniciovat’ komunikaciu a komunikovat’ na vacsie
vzdialenosti, v zavislosti od energie batérie. Pretoze tieto ¢ipy obsahuju viac hardvéru ako
pasivne Stitky RFID, st drahSie a st vyhradené pre nakladné polozky, ktoré sa Citaji na
vicsie vzdialenosti. Vyrobcovia RFID zvy€ajne neuvadzaja ceny za aktivne Stitky bez toho,

aby najskor urcili typ ich uloZenia, mnoZstvo a rozsah.

Polo-pasivne RFID ¢ipy

Polo-pasivne ¢ipy neiniciuji komunikaciu s ¢itackou, ale obsahujt batérie, ktoré umoziuju
Stitku vykonavat’ d’alSie funkcie, ako je monitorovanie podmienok prostredia a napajanie
vnutornej elektroniky Cipu. Aby sa Setrila zivotnost’ batérie, niektoré polo-pasivne Cipy ak-
tivne neprenasaju signal do ¢itacky, namiesto toho zostant necinné, kym nedostant signal
od ¢itacky. Polo-pasivne ¢ipy mozu byt pripojené k senzorom na ukladanie informacii pre

bezpecnostné zariadenia kontajnerov a maju stredny prenosovy rozsah a cenu.

Pasivne ¢ipy Aktivne Cipy Polo-pasivne Cipy
Zabudovany zdroj energie | Nie Ano Ano
Prenosovy rozsah Kratky Dlhy Stredny
Typ komunikécie Pasivny Pasivny Aktivny
Cena Lacna Draha Stredna
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Typ paméte Read-Only Read-Write Read-Write

Zivotnost’ 20 rokov 5 az 10 rokov 2 az 7 rokov

Tabulka 2. Charakteristiky RFID ¢ipov [16]

1.3.3 RFID ¢itacka

RFID Cita¢ka je skenovacie zariadenie, ktoré spol’ahlivo ¢ita §titky a sprostredkiiva vysledky
pre software. Citatka pouziva svoje vlastné antény na komunikaciu s &ipom prostrednictvom
vysielania radiovych vin, na ktoré budu reagovat’ vietky &ipy v dosahu. Citacky mozu spra-
covat’ viacero poloZiek naraz, ¢o umoziuje prediZenie doby spracovania &itania. Mozu byt
mobilné alebo stacionarne a liSia sa kapacitou tloZiska, schopnost’ou spracovania a frekven-
ciou, ktorui dokazu citat’
RFID ¢itacka pozostava z nasledujucich funkénych blokov:

HF rozhranie: Hlavna ¢ast’ ¢itacky, Napdja transpondérov RFID pomocou genero-

vania vysokofrekven¢ného signélu, moduluje signél do transpondéra, prijima a de-

moduluje signaly z transpondérov.
Kontrolna jednotka: Podriadena cast’ ¢itacky, komunikuje a vykonava prikazy ur-
¢ené aplikacnym softvérom, kdduje a dekdduje signal, riadi komunikaciu pomocou
transpondéra.
Niektoré ¢itatky RFID maju d’alSie funkcie, ako je antikolizny algoritmus, Sifrovanie a de-
Sifrovanie prenasanych udajov a autentifikacia transpondéra voci Citacke.
Existuju rozne dizajny Citaciek, pretoze rdzne aplikacie maji navzajom odlisné poziadavky.
Citacky RFID su rozdelené do troch typov:
Klasické &itatky: Citatky sa vicsinou pouzivaji pre systémy na zachytavanie uda-

jov alebo pre systémy kontroly pristupu.
Priemyselné ¢itacky: PouZivaji sa v montaZnom a vyrobnom zavode.

Prenosné Citacky: Tieto Citacky st mobilnejSie ako ostatné ¢itacky a st podporo-
vané LCD displejom a klavesnicou. Tento druh ¢itadiek sa pouziva pri identifikécii

zvierat, kontrole zariadeni a aplikéaciach pre spravu majetku [16].
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2 SUCASNE RIESENIE EVIDENCIE HARDWARE V NXP

Spolo¢nost NXP Semiconductors momentalne vyraba vel’ké mnozstvo hardwaru, tento har-
dware je interne zdiel'any medzi zamestnancami a evidovany vo vnttrofiremnom informac-
nom systéme. Vlastnosti ako efektivita, rychlost’ a prehl'adnost’ st jednymi z najdolezitejSich
pre pohodInd interakciu s informa¢nym systémom a jeho spravnym fungovanim. Systém
funguje vo forme webovej stranky. Cely systém sa to¢i okolo uvodnej stranky ktora nam
poskytne vypis poloziek spolo¢ne s filtrami pre pomoc pri vyhl'adavani. Jadro systému je

vytvorené vo web frameworku Django, zalozenom na programovacom jazyku Python.

2.1 Opis systému

Na tivodnej stranke mozeme najst’ celkovy vypis hardwaru ktorym momentélne firma dis-
ponuje. Vo vypise si mdzeme v§imnut parametre ako ,,Item name* — ndzov polozky, ,,Item
type* typ polozky, ,,Number of items® — pocet poloziek a parameter ,,Free* znaciaci kol'ko
poloziek je momentalne vol'nych k zapozicaniu. Celovy vypis je d’alej ovladatelny pomocou

filtrov alebo pomocou vyhl'adavacieho panelu.

Inventory items list

All types ~ || All locations ~ || All teams ~ || Show items | have borrowed

Search by item name in all teams

Number of
Item name Item type items Free
ARM DSTREAM Kit - Debug adapter 1 0
Beagle USB 480 Kit - Debug adapter 1 1
Dell breakout box Kit - Debug adapter 2 2
Dual CAN-FD Shield Board Shield 1 1
EVK-MIMX8MM Board 2 2
EVK-MIMXE8MN Board 3 3
FRDM-56F83000 Board 7 5
FRDM-GD3000EVB Shield 2 2
FRDM-K22F Board 3 3
FRDM-K28F Board 1 1

Obrazok 21. Vzhl'ad uvodnej stranky
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Filter ,,Type“: Pomocou tohto filtru si mézeme zvolit’ typ polozky ktor chceme vo vypise

vyhladat’.

Filter by location or item type

v | | Show items | have borrowed

[AII types v “ All locations v | | All teams
All types
Analyzer all teamsl tem name (enter to start search
Board
Board with display Item type
Development board Kit - Debug adapter
Display Touch Panel
ElTaian Kit - Debug adapter
Kit - Debug adapter Kit - Debug adapter
Lauterbach Body
ard Shield
Lauterbach Head
Measurement card Board
PC
Board
Power stage
Saleae Analyzer Board
Sl Shield
Socketed board
Board

Tower

FOmR s LeonT

Obréazok 22. Filter ,,Type“

[ J—

Number of
items

1

1

Filter ,,Location*: Tento filter ndm zobrazuje mesta a skrine v ktorych sa polozka nacha-

dza.

Filter by location or item type

| All types

v |[Alllocations  v][.

All locations

Search by item name in Brmo

R- 113 cupboard
R-104 Cupboard

Item name

ARM DSTREAM Roznov

T I

Obrazok 23. Filter ,,Location*



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Filter ,,Team*: Vo filtre ,,Team* si m6Zeme vyhl'adat’ v akom time je momentalne polozka

zapozic¢ana.
Inventory items list

Filter by location or item type

| All types v | | All locations v || DevOps v ] |:Show items | have borrowed:

A~

MICR SW Operations and Quality
Search by item name in all teamsl MICR SW Libs

AITEC Number of

Item name IMX ToolBox items Free
MCUXpresso Config Tools

Total of items in database: 592 MPU Systems EMEA

MICR Solution Engineering
GPIS Solutions
MICR STEC
EP SW ATT
Secure Provisioning SDK
DevOps

All teams "

Obrazok 24. Filter ,,Team“

Tlacidlo ,,Show items I have borrowed*: Toto tlacidlo nas presmeruje na vypis vsetkych
poloziek ktoré mame zapozi¢ané.

VyhPadavaci panel: Vyhl'ad4vaci panel nés presmeruje na podrobnejsi vypis poloziek vy-
pisanych na zéklade parametru ktory sme donho zadali ako napriklad: Nazov polozky alebo

privatne ¢islo polozky.

Search results for FRDM-KL25Z

Item Item PN Item Note Inventory Owned Status Location Placement
name type number by
FRDM-  EB13421009 Board SWL1 MICR SW Free R-104 104 cupboard | Edit|
KL257Z Libs Cupboard '
FRDM-  EB14310034 Board SWL2 MICR SW Free R-104 Jozka S. Desk | Edit|
KL257Z Libs Cupboard '
FRDM-  EB13260597 Board SWL3 MICR SW Free R-104 Jozka S. Desk | Edit|
KL257 Libs Cupboard '
FRDM-  2515-27556-0107 Board None Platform Free Brno Test team | Edit|
KL25Z Validation cupboard '

and

Testing

Obrézok 25. Vyhladavaci panel
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Tladidlo ,,Edit“: V podrobnom vypise poloziek si mézeme vSimnut’ tla¢idla ,,Edit. Toto

tlacidlo sluzi pre zmenu informacii ako ,,Status, Location, Placement a ndsledne potvrdzo-

vacie tlacidlo ,,Save* pre ulozenie zmien.

Details of FRDM-KL25Z
Item Item PN Item Note Inventory Owned Status  Location Placement
name type number by
FRDM- 2515-27556-0107 Board None Platform  Borrow  [Brmo | [Test team cupboard [save]
KL25Z Validation [J ' )
and
Testing
FRDM-  2512-27556-0094 Board None Platform Free Bmo Test team cupboard |Ed|t|
KL25Z Validation
and
Testing
FRDM-  NJ283502 Board None Platform  Free Roznov 213 |’Edn|
KL25Z Validation '
and
Testing
FRDM-  NJ282895 Board None Platform  Free Roznov 213 | Edit |
KL25Z Validation '
and
Testina bt

Obrézok 26. Tlacidlo ,,Edit*
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH ROZSIRENIA INFORMACNEHO SYSTEMU NXP

Pred samotnym névrhom rozsirenia informac¢ného systéme bolo potrebné si urcit’ isté body.
Hlavnou otazkou bolo s akym typom bezkontaktnej evidencie budeme pracovat’. Dalej na
zaklade skuSobného hardwaru bolo potrebné zistit’ rozmery vol'nej plochy s ktorou mozeme

pracovat’.

3.1 Zvolenie spésobu bezkontaktnej evidencie

V ramci vyberu spdsobu bezkontaktnej evidencie mame 3 moznosti, Ciarové kody, QR kody
a v neposlednom rade RFID &ipy. Zatial’ ¢o Ciarové kody, QR kédy a RFID &ipy su vietky

uréené pre bezkontaktni evidenciu, existuju medzi nimi kI"aicové rozdiely.

Ciarovy kod QR kod RFID
NajcastejSie vyuzitie: Kontrola zasob Odkazovanie na Automatizécia
URL webstranky
Potrebna viditePnost’ Ano Ano Nie
Typ pamaéte Read only Read only Read/Write
Kapacita dat Menej ako 20 zna- 7089 znakov Tisice znakov
kov
Spolahlivost’ PoSkodené sStitky su | Az 30 % obnova | Vysoka spolahli-
nefunkéné dat vost’
PribliZzn4 cena (za jednotku): 0.01% 0.05% 1.00$

Tabul'ka 3. Rozdiely medzi ¢iarovym kod, QR kodom a RFID ¢ipom [17]

Na zaklade tychto rozdielov finalny vyber sposobu bezkontaktnej evidencie skoncil pri QR
kodoch. Vyhody ako vicsia kapacita dat, vySsia spol’'ahlivost’ nez u ¢iarovych kodov a vy-

razne menSia cena za jednotku ako u RFID ¢ipov, hrali kI'i¢ovt rolu v tomto rozhodnuti.

3.2 Urdenie typu a parametrov QR kodu

Parametre QR kodu boli zvolené na zéklade skaSobného hardwaru poskytnutého spolo¢nos-
tou NXP Semicondtors. Poskytnutym hardwarom boli 3 zakladné dosky s r6znymi velkos-

tami. Umiestneny QR kod na tychto doskéach bude predstavovat’ tvar Stvorca, ked’ze chceme
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pracovat’ s univerzalnou velkost'ou tohto QR kodu, tak bolo potrebné zistit maximalny
mozny rozmer umiestniteI'ného QR kodu ktory v tomto pripade predstavoval 1.3x1.3cm. Na
nasledujtcich obrazkoch si mézeme vSimnut’ zeleny Stvorec, ktory na doskach predstavuje

mozné umiestnenie QR kodu s oh'adom na zmieneny univerzalny rozmer.

700-35089 rev A3 [osNeN6]

4
PIISI9ouE ||||||||||||

(o}

a
SCH-35089 rev A3 o)
(o]

o
3
2
0
2
?
>

a

EA-W01023-2562

3 5 i

399939992099

323393 9%

22293993399
33923293304

Obrazok 28. Zakladna doska ¢.1 — zadna strana
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Obrazok 30. Z4kladna doska ¢.2 — zadnd strana
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SCH-45800 REV B
LT
TR19360817 =

Obréazok 32. Z4kladna doska &.3 — zadnd strana

Vd’aka uréenej univerzalnej vel’kosti si mézeme nasledne uréit’ kol’ko riadkov a stipcov bude
nas QR kod obsahovat’ spolocne s idealnou maximalnou vzdialenost'ou skenovania. Pravidlo

nam uréuje pravidlo nizsie uvedené v obrazku.
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Advanced Rule

Scanning
Distance

I ek o arm

x Mo. of Rows
QR Code and Columns

Minimum Size —

{(Width in inches or cmi

250

Obrézok 33. Vypocet minimalnej velkosti QR kodu [18]

Tym padom pri vel’kosti QR kodu 1x1cem ziskame idedlnu maximélnu vzdialenost’ skenova-
nia 10cm s obsahom QR kddu 25 riadkov a 25 stipcov. Pri nasej univerzalnej velkosti zis-
kavame rezervu 0.3cm ktora mézeme investovat’ napriklad do vzdialenosti skenovania. Na
zaklade tychto informécii si m6zeme uréit’ idealnu verziu QR kodu ktora je v naSom pripade
QR kadd verzia 2 s levelom opravy chyb L pre ¢o najva¢si mozny obsah dat. Tym ziskavame

QR kéd s maximalnou kapacitou 47 alfanumerickych znakov.

\ersion Modules ECC Data bits Nurneric Alphanu- Binary Kanji

Obréazok 34. Tabulka verzii QR kddov [19]

3.3 Navrh informa¢ného systému

Pripravovany informac¢ny systém bude len maketou informa¢ného systému spolo€nosti NXP
Semiconductors. Hlavnou ¢ast'ou bude samotné rozsirenie ktoré bude schopné naskenovat
QR kod s automatickym presmerovanim na stranku s danou polozkou. Nasledne bude na
tejto stranke moznost’ zapoziCania polozky alebo naopak vratenia. Vyzor a funkcionalita

tohto systému bude zndzorneny v nasledujicej kapitole.
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4 IMPLEMENTACIA INFORMACNEHO SYSTEMU

Implementacia informa¢ného systému je postavena na technologidch Django, Python,
SQL.ite, Javascript, HTML a CSS. Systém je vytvoreny vo forme webovej stranky. Stranka
je zabezpecena jednoduchou autentifikaciou pouZzivatela, to znamena ze je spristupnena je-

dine pre prihlasené¢ho pouzivatel’a.

4.1 Partials

V Partials moZeme najst’ vzhl'ad opakujucich sa templatov ako ,,Navbar“ ktory moézeme
najst’ na vrchu stranky. ,,Navigation® reprezentujici okno vd’aka ktorému sa mézeme pohy-
bovat’ medzi 3 hlavnymi strankami ,,Scan“ ,,Inventory* a ,,Borrowed items®. ,,Base* repre-

zentujuci zakladnu formu stranky.

4.2 Hlavna stranka

Hlavna stranka je v tomto systéme zakladnym stavebnym bodom. Obsahuje vypis dostup-
nych produktov s ktorymi je mozna interakcia Vv okne ,,Details“ do ktorého sa dostaneme
pomocou prislusného tlagidla. Dalej obsahuje ,,Navbar“ kde mozeme néjst moznost’ odhla-
senia sa zo systému. V neposlednom rade tu ndjdeme okno ,,Navigation* ktory sprevadza
kazdu jednotlivl stranku v systéme, pomocou tohto okna sa moéZeme pohodlne pohybovat’

po systéme.

AR H
Scan gf Inventory mm Borrowed items B
All items:
FRDM-KL25Z EB12421009 Board AITEC Brno
test2 ASD2158 Analyzer MICR SW Operations and Quality R-113 Cupboard
test3 ASD215887 Analyzer EP SW ATT R-114 Cupboard
LEKSDK ASDJWD12 Lauterbach Body MICR SW Libs Roznov

Obrézok 35. Vzhl'ad hlavnej stranky
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FRDM-KL25Z
EB13421009

Location:
Brno

Obréazok 36. Vzhl'ad detailu produktu

@login required(login url='user-login')
def index (request) :
item = Item.objects.all ()

context = {
'"item': item,
}

return render (request, 'dashboard/index.html', context)

@login required(login _url='user-login')
def detail (request, item PN):
item = Item.objects.get (item PN=item PN)

# data = re St.

# 11T action == oborro

return render (request, 'dashboard/detail.html', {'item': item})

Obréazok 37. Funkcia hlavnej stranky a detailu poloziek
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<h2>All items:</h2>
<div class="row mt-4">
<div class="col">
<table class="table bg-white">
<thead class="bg-info text-white">
<tr>
<th scope="col" style="background-color: #ffb800;">Item Name</th>
<th scope="col" style="background-color: #ffb800;">Item PN</th>
<th scope="col" style="background-color: #ffb800;">Item Type</th>
<th scope="col" style="background-color: #ffb800;">0Owned by</th>
<th scope="col" style="background-color: #ffb800;">Placement</th>
<th scope="col" style="background-color: #ffb800;"></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{%$ for item in item %}
<tr>
<td>{{ item.item name }}</td>
<td>{{ item.item PN }}</td>
<td>{{ item.item type }i</td>
<td>{{ item.team }}</td>
<td>{{ item.location }}</td>
<td>
<a href="{% url 'dashboard-detail' item.item PN %}"
class="btn btn-secondary">Details</a>

</td>
</tr>
{%$ endfor %}
</tbody>
</table>
</div>

</div>
<div class="container">
<main class="pt-5">
<div class="row g-3">
<div class="col-md-5 col-1g-5 order-md-first bg-light">
<img class="img-fluid mx-auto d-block" alt="image"
src="https://www.nxp.com/assets/images/en/dev-board-image/IMX RT1050-EVKB TOP-LR.jpg">
</div>
<div class="col-md-7 col-1g-7 ps-md-3 ps-1lg-5">
<hl class="mb-0 h4">{{ item.item name }}</hl>
<p><span class="lead">{{ item.item PN }}</span></p>
<div class="row p-3">
<form method="post">
{% csrf token %}
<div class="col-sm-2"><button name="borrow" value="borrow"
class="btn btn-secondary btn-sm">Borrow</button></div>
</form>
<div class="col-sm-2"><button type="button" class="btn btn-secon-
dary btn-sm">Return</button></div>
</div>
<div class="border">
<div class="col border-bottom">
<div class="row">
<div class="col-6"><span class="h4 fw-bold">Location:
{{item.location}}</span></div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</main>
</div>

Obrézok 38. Template hlavnej stranky a detailu produktu
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4.3 Skener

Hlavnou tlohou skeneru je precitat’ QR kod uréeny na identifikaciu produktu. Celkova funk-
cionalita skeneru je ziskana z API s nazvom ,,Instascan“. Pomocou tejto API si vytvorime

v Javascripte inStanciu skeneru, ktory pri ¢itani QR kodu kontroluje ¢i obsahuje internetovy

link, na ktory sa po precitani automaticky presmeruje.

<div el

</div>
<div cl
<div

<v

<script type —ext/javas

</sc
</div>
</div>
</div>
</div>

10

w"></video>
ipt">

e

let scanner = new Instascan.Scanner ({ video: document.getEle

mentById('preview') 1});

scanner.addListener ('scan', function (content)

if (content.match (/"“https?:\/\//1)) {
window.open (content) ;

}

console.log(content) ;
}) g

Instascan.Camera.getCameras () .then (function

if (cameras.length > 0) {
scanner.start (cameras[0]) ;
} else {
console.error ('No cameras found.');
}
}) .catch (function (e) {
console.error (e);

}) g

ript>

Obréazok 39. Template skeneru

Obréazok 40. Vzhl'ad skeneru
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4.4 Navrhy pre buduce Upravy systému

Implementovana nadstavba informa¢ného systému mé miesta pre zlepSenie, systém by urcite
potreboval zlepSenie automatizacie. Tym je myslené automatické generovanie QR kddu pri
pridani produktu do databdzy a automatické zadanie informacii z uzivatel'ského profilu, pri
zapozi¢ani alebo vrateni produktu. Dalej by bola potrebna lepsia implementacia systému pre

mobilné zariadenia.
Implementécia automaticky generovaneho QR kodu:

e Vytvorit’ program pre automatické generovanie QR kodu.
e Vlozit do QR kodu identifikator alebo URL na dany produkt.
e ZviditeI'nit’ QR kod pri detailoch produktu.

Implementécia automaticky generovaného QR kédu:

e Pridat’ do uzivatel'ského produktu mesto a team v ktorom najdeme uzivatel'a

e Pri zapoziCani/vrateni produktu pridat’ informacie k produktu kde sa nachadza.
Podpora pre mobilné zariadenia:

e Zmenit datovy typ v QR kddoch z URL na identifikator produktu.
e Implementécia stranky vo formate PWA, alebo vytvorenie samostatnej mobilnej ap-
likéacie.
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ZAVER

Hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorenie systému pre evidenciu hardware,
pomocou QR kodov. K naplneniu tohto ciel'a bolo potrebné zosumarizovat’ poznatky tyka-
jucich sa bezkontaktnej evidencie a jej prislusnych technologii ako ¢iarové kody, QR kody
a RFID ¢ipy. V prvom bode tejto prace sme opisali moznosti bezkontaktnej identifikacie a
jej prislusné technologie. Teda ich Strukturu, historiu, spdsob koédovania dat, ich technické

parametre a v neposlednom rade spésob skenovania a ¢itania kddovanych dat.

Nasledne sme zanalyzovali su¢asny systém vyuzivany spolo¢nostou NXP Semiconductors,
na akych technolégiéch je samotny systém postaveny, akym sp6sobom zobrazuje data a ako
prebieha zdiel'anie a evidovanie hardwaru medzi pouzivateI'mi v tomto systéme. Zistili sme
ze systém bol vytvoreny vo forme webovej stranky, pomocou technologii ako Python,
Django, CSS a HTML. Dalej sme zistili e uZivatelia zadavaju do systému informaciu po-
mocou tabuliek, ktoré si zvolia na zaklade toho v akom oddeleni pracuju a v akom meste
posobia. Bolo potrebné tieto informacie zhodnotit’ a zanalyzovat' pre ziskanie znalosti, ktoré

boli nevyhnutné pre nasledny navrh nadstavby pre tento systém.

Pri navrhovani systému sme sa snazili mysliet’ najmé na rychlost’, prehl'adnost’ a Skalova-
telnost’ kddu, ktoré su kritické pre spravne fungovanie systému a jednoduché Upravy sys-
tému do buducna. Systém musel obsahovat tabul’ky s vypisom produktov, ktoré s momen-
talne k dispozicii, vypis detailov pre vybrany produkt sunikatnym privatnym c¢islom
a skener ktory nas pomocou QR kodu dokaze rychlo dostat’ k naskenovanému produktu. Na-
sledne bolo potrebné tento navrh implementovat’ do novovybudovaného prototypu infor-
macéného systému. Systém bol nasledne vytvoreny vo forme webovej stranky, pomocou
technoldgii Python, SQLite, CSS, HTML a Javascript vo web frameworku Django. Bola
vytvorend testovacia databaza v SQL.ite, pomocou ktorej sme boli schopny vlozit’ jednotlivé
produkty do tabuliek, boli vytvorené templaty v HTML, pre vyzor jednotlivych stranok
s funkcionalitou implementovanou v Pythone. A finalne skener QR kodov, ktory pomocou
Javascriptu vyuzival funkcionalitu API s nazvom ,,Instascan‘ a prostrednictvom webkamery
bol schopny naskenovat QR kod jednotlivych produktov a nasledne nas presmeroval na
stranku s detailmi o danom produkte, kde bolo mozné produkt vratit’ alebo zapozi¢at’. Na-

koniec boli spisané body pre zleps$enie systému do budtcna.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Automatic identification and Data Capturing (AIDC) Technology — Elprocus [on-
line] Copyright © Copyright 2013 - 2022 Elprocus [cit. 10.05.2022]. Dostupné
z: https://www.elprocus.com/aidc-what-is-automatic-identification-and-data-
capture-technology/

[2] Chanda, Dr. Anupam, "Barcode Technology and its Application in Libraries”. Uni-
versity of Nebraska - Lincoln (2019). Library Philosophy and Practice. 3619 [cit.
10.05.2022].

[3] A History of Barcodes & Barcoding Technology - Labtag Blog. Home - Labtag
Blog [online]. Copyright © Copyright 2013 — 2020 [cit. 10.05.2022]. Dostupné
z: https://blog.labtag.com/a-history-of-barcoding-technology/

[4] Linear Barcode Symbologies. Inventory Management Software & System - Asset
Tracking - Barcode Scanners | Barcode Systems [online]. Copyright © [cit.
11.05.2022]. Dostupné  z: https://www.waspbarcode.com/buzz/linear-barcode-
symbologies

[5] Barcode Mechanisms | Basics of Barcodes | Barcode Information & Tips |
KEYENCE America. Sensors and Machine Vision Systems for Factory Automation
| KEYENCE America [online]. Dostupné
z: https://lwww.keyence.com/ss/products/auto_id/codereader/basic/mechanism.jsp

[6] Using RFID/NFC and QR-Code in Mobile Phones to Link the Physical and the Di-
gital World, Autonomous University of Baja California,*CICESE, Mexico |© 2008-
2022 ResearchGate GmbH [cit. 12.05.2022]. Dostupné
z: https://lwww.researchgate.net/publication/221927456_Using_ RFIDNFC_and_Q
R-Code_in_Mobile_Phones_to_Link_the Physical_and_the Digital World

[7] History of QR Code | QRcode.com | DENSO WAVE. QRI— A R ;F3 4 [ #
27> v—o — Fonline]. Dostupné
z: https://lwww.qrcode.com/en/history/

[8] QR Code Standarization | QRcode.com | DENSOWAVE.QRI— A RFw fT3 4 /
Hatmt 7> Y — — Fonline]. Dostupné

z: https://www.grcode.com/en/about/standards.html


https://www.elprocus.com/aidc-what-is-automatic-identification-and-data-capture-technology/
https://www.elprocus.com/aidc-what-is-automatic-identification-and-data-capture-technology/
https://blog.labtag.com/a-history-of-barcoding-technology/
https://www.waspbarcode.com/buzz/linear-barcode-symbologies
https://www.waspbarcode.com/buzz/linear-barcode-symbologies
https://www.keyence.com/ss/products/auto_id/codereader/basic/mechanism.jsp
https://www.researchgate.net/publication/221927456_Using_RFIDNFC_and_QR-Code_in_Mobile_Phones_to_Link_the_Physical_and_the_Digital_World
https://www.researchgate.net/publication/221927456_Using_RFIDNFC_and_QR-Code_in_Mobile_Phones_to_Link_the_Physical_and_the_Digital_World
https://www.qrcode.com/en/history/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

[9] KATO, Hiroko, Keng T. TAN a Douglas CHALI. Barcodes for mobile devices. Cam-
bridge: Cambridge University Press, 2010. ISBN 978-0-521-88839-4.

[10] QR Code Model 1 and Model 2 | QRcode.com | DENSO WAVE. QR — A Fw
Fa4 | B2 TV —9 — Fonline]. Dostupné
z: https://lwww.grcode.com/en/codes/model12.html

[11] QR Code Model 1 and Model 2 | QRcode.com | DENSO WAVE. QR — A Fw
ral | R TV —0 — T onlinel. Dostupné z:
https://www.qgrcode.com/en/codes/microqr.html

[12] iQR Code | QRcode.com | DENSO WAVE. QRI— A R A3 4 | HtE2#H T

> ¥ —r7  — ZF'online]. Dostupné z: https://www.qrcode.com/en/codes/igr.html

[13] SQRC® | QR Code Solutions | System Solution | DENSO WAVE. /Y—3— ~
. QRI— FRFID, EEFONRY FDZEL S 7> Y—2 1 — Fonling].
Dostupné z: https://www.denso-wave.com/en/system/qr/product/sqrc.html

[14] Frame QR® | QR Code Solutions | System Solution | DENSO WAVE. /Y—=
—FK~. QRI— FRFID, ZEXAFORY FDZELSTY—DT—
Z'Tonline]. Dostupné z: https://www.denso-
wave.com/en/system/gr/product/frame.html

[15] The History of RFID - Labtag Blog. Home - Labtag Blog [online]. Copyright ©

Copyright 2013 [cit. 16.05.2022]. Dostupné z: https://blog.labtag.com/the-history-
of-rfid/

[16] RFID Middleware Design and Architecture | IntechOpen. IntechOpen - Open
Science Open Minds | IntechOpen [online]. Copyright © 2011 The Author [cit.
17.05.2022]. Dostupné z: https://www.intechopen.com/chapters/18099

[17] Crash Course: RFID, barcodes, QR codes—What’s the difference?. HP: Subscribe
today [online]. Dostupné
z: https://h41369.www4.hp.com/taw/article/UA/GB/TAW_000187

[18] QR Code Minimum Size: Find the ideal size for your use case. Scanova | Easy-to-
Use QR Code Solutions [online]. Copyright © [cit. 20.05.2022]. Dostupné

z: https://scanova.io/blog/qr-code-minimum-size/


https://www.qrcode.com/en/codes/model12.html
https://www.qrcode.com/en/codes/microqr.html
https://www.qrcode.com/en/codes/iqr.html
https://www.denso-wave.com/en/system/qr/product/sqrc.html
https://www.denso-wave.com/en/system/qr/product/frame.html
https://www.denso-wave.com/en/system/qr/product/frame.html
https://blog.labtag.com/the-history-of-rfid/
https://blog.labtag.com/the-history-of-rfid/
https://www.intechopen.com/chapters/18099
https://h41369.www4.hp.com/taw/article/UA/GB/TAW_000187
https://scanova.io/blog/qr-code-minimum-size/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

[19] Information capacity and versions of QR Code | QRcode.com | DENSO
WAVE.QRI— F Fw f34 | &4 7> /—2  — Fonline]. Dostupné

z: https://www.grcode.com/en/about/version.html


https://www.qrcode.com/en/about/version.html

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

SEZNAM OBRAZKU

Obréazok 2. Struktura identifikacie a zachytavania Gdajov.............ccceevevverevrreeiennnes 9

Obrazok 2. Ciarovy KOd BUIISEYE.............cvrverucereeeereeseesesessessesiesiesiessesessesssss s 11
Obrazok 3. Ciarovy KOd Code 39...........cveveucureeeeeeeeeeeeeseeseeiesieseseesaesee s, 12
Obrazok 4. Ciarovy KOd Code 128.......c.cvviviieesiiieiseeeeeieessee et enee s, 13
Obrazok 5. C1arovy KOA UPC-Av........ccovoieeeieeieiiieieessesssses s teses st esis st sess s 14
Obrazok 6. Ciarovy KOd UPC-E.........ccooeveverereeeieeieeeeeeeeeseeseess s 14
Obrazok 7. Ciarovy kOd EAN-13..........ccoruimuireeeeerereeeeeeeeeeeesseeseeseseesesss s ses s, 14
Obrazok 8. Ciarovy kOd EAN=-8..........c.ccvvuriuireieereieieieeiesiesiessese e 15
Obrazok 9. Ciarovy k6d GS1 Databar.............ccccueveveererereicieieeeeeeesesess s 15
Obrazok 10. Opis Struktiry €iaroveého KOdu...........coovviiiiiiiiiiicc e 16
Obrazok 11. Proces skenovania ¢iarovych KOdov..........cccoovviiiiiiiiiiiiciiiceee 17
Obrazok 12. Strukttira QR KOGU........ocvoveivevieeeieeeseieeesieesss st es st 20
Obrézok 13. Podrobnejsi pohl'ad na umiestnenie prvkov.........ccoccovveiiiiiiiciieennnn. 21
Obrézok 14. QR KOA MOUEI L........ccoiiiieiieieiece e 21
Obrézok 15. QR KOA MOUEI 2........ccooiiiiecieicieee et 22
Obréazok 16. Rozdiel medzi QR kdédom a Micro QR K6dom..........cccceevvevcveecnieennene, 22
Obrazok 17. iQR kod a obd{znikovy iQR KOd.........ccceerrerreerieeereiieesiesrsseeeessienenen, 23
Obrazok 18. Demonstracia SQRC KOAU.........coociiiiiiiiiiiiiiii e 23

Obrézok 19. Frame QR KOG..........ccvciiiiiiiiiie it 24
Obrazok 20. Proces deKOUOVANIA. ...........couiirieiiiiiiiieiice e 25
Obrazok 21. Vzhl'ad Gvodnej StFANKY.........ccciiiiiiiiiiie e 30
Obrazok 22. Filter ,, TyPe™....oo e 31
ODbrazok 23. Filter ,,Location .........cccieeiiiiiiiiiiei ettt e e saar e e e e e 31
ODbrazok 24. FIlter ,, Team .. ....uuuiiiiiiiiiiiieiee et e e e ea 32
Obrazok 25. Vyhladavaci panel...........cccocoiiiiiiiiiiiii e 32
Obrazok 26. TIaCidlo ,, Edit ..........cooiiiiiiiiii e 33
Obrazok 27. Zakladna doska ¢.1 — predna Strana............ccovverenineeienese e 36
Obrazok 28. Zakladna doska ¢.1 — ZadNA StrAN@.........cccovevereiiiinieieieese e 36



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

49

Obrazok 29.
Obrazok 30.
Obrazok 31.
Obrazok 32.
Obrazok 33.
Obrazok 34.
Obrazok 35.
Obrazok 36.
Obrazok 37.
Obrazok 38.
Obrazok 39.
Obrazok 40.

Zakladna doska €.2 — Predna Strana.........ccoceeeerereineniensesese e 37
Zakladna doska €.2 — Zadn& Strana.........ccccevevereninenieeiese e 37
Zakladna doska ¢.3 — predna Strana..........ccocveeeieereciese e 38
Zakladna doska ¢.3 — ZadN& Strana.........ccceeeveeeiieieerieneie e 38
Vypocet minimalnej velkosti QR KOdU..........ccoveiiiiiiiiiiiiiiciins 39
Tabul’ka verzii QR KOAOV.......c..cooiiiiiiiiiiiic e 39
Vzhl'ad hlavne] Stranky.........coovviiiiiiiiiiieiiiise e 40
Vzhlad detailu produktu...........ccooeiiiiiiiii 41
Funkcia hlavnej strdnky a detailu poloZiek..........cooeevrireincienierinenen, 41
Template hlavnej stranky a detailu produktu............cccccvveviiicieeiieenene, 42
TemMPIAte SKENEIU......ecviiieeiece et 43

AV 474 11 I Te Y < 0 <) 4 O RERRRRRRT 43



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

50

SEZNAM TABULEK

Tabulka 2. Urovne opravy chyb QR KOQU............cccocovevrveesiriesieiennnns

Tabulka 2. Charakteristiky RFID Cipov.......ccccoviiiiiiiiiiiiciiciice

Tabul'ka 3. Rozdiely medzi ¢iarovym kdod, QR kdédom a RFID ¢ipom



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

SEZNAM PRILOH

Pfiloha P 1: Obsah CD



PRILOHA P 1: OBSAH CD

\NXP

\asert

\dashboard

\migrations
\__init__.py
\admin.py
\apps.py
\models.py
\tests.py
\urls.py

\views.py

\node_modules

\NXP

\static

\__init__.py
\asgi.pyp
\settings.py

\urls.py

\wsgi.py

\style.css

\templates

\dashboard

\borrowed.html

\detail.html

\index.html



\scan.htmi
\partials
\base.html
\nav.html
\topside.htmi
\user
\login.html
\logout.html
\db.sqlite3
\manage.py
\package.json

\package-lock.json



