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Mobilni aplikace na tvorbu QR kodiu

Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva vytvofenim nativni aplikace béZici na platformé Android,
ktera umozni uzivateli vytvofit QR kod podle zadanych textovych dat, tento graficky kod
upravit a bud’ ho ulozit ve formatu PNG, nebo ho odeslat na e-mailovou adresu. Teoreticka
Cast této prace vysvéetluje samotnou technologii QR kodu, Gi¢elnost v marketingu, moznost
kombinovani s bodovou grafikou a porovna ho s dal§imi dvojdimenzionalnimi kody.
Popsan bude také opera¢ni systém Android, jeho architektura a nezbytné komponenty a
znalosti pro vyvoj mobilni aplikace. Praktickou €ast tvofi navrh aplikace, postup pii jeji

realizaci a rozmisténi na Google Play Marketu.

Klicova slova: QR kod, mobilni aplikace, Android, grafika v reklamé



Mobile Application for QR code creation

Abstract

This bachelor’s thesis is focused on creating a native mobile application for Android. The
application will allow the user to create a QR code, to edit this code from graphics side, to
save it in PNG format or share it by email. The theoretical part of this thesis explains QR
Code technology itself, efficiency in marketing, compatibility with raster graphics and
comparing to other two-dimensional codes. Also, it describes the Android operating
system, architecture of this system and necessary components for the development of
mobile application. Practical part consists designing the application, implementing it and
placing on the Google Play Market.

Keywords: QR code, mobile application, Android, graphics in marketing.
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1 Uvod

Zijeme ve véku konzumismu, ve svété, kde se vyrabi a spotiebovava nepfedstavitelné
mnozstvi vyrobku rtznych druht. Pokud chcete vtakovém svété prilakat zakaznika
obklopého nevkusnou reklamou, kterou se snazi obejit, musi se marketologové snazit najit
rizné a nestandardni zptisoby.

Jednim z takovych zpusobl je pouziti tzv. QR kodu. Podstata jeho pouziti
v marketingu spo¢iva v tom, ze zjednodusuje proces zadani web adresy, coZz snadno
propojuje online a offline marketing a tim i zvétsuje skupinu zajemcti o produkt.

Problém je vtom, ze vétSina marketologi je Spatné seznamena s technologii
dvourozmérnych kodu a jejich vlastnostmi. Proto vétSinou umistuje osklivé ¢erné a bilé
kédy pod hromadu sloganil, coz zédkaznika spiSe odpudi, nez piilaka. Tento fakt, Ze QR
koéd sam o sobé ma podobu, kterd nenese zadny vyznam pro lidsky vjem — nékdy jindy
necha ¢lovéka nevSimnout si toho kodu. Ale tuto okolnost Ize zménit a prevést na vyhodu
obarvenim samotného kédu nebo pridanim kédu grafickych prvkda.

Tato bakalarska prace si klade za cil vytvofit jednoduchou aplikaci pro smartfony
béZzici na operacnim systému Android, kterd bude schopna vytvoftit reklamni QR kéd podle
zadanych textovych dat a vysledny obrazek bude mozné bud’ ulozit do paméti, nebo ho
rovnou odeslat na e-mailovou adresu.

V teoretické casti této prace chci poskytnout prehled o dvourozmérnych kodech,
ptedstavit jejich druhy a vzajemné je porovnat. Bude také uvedena informace o opera¢nim
systému Android, jeho architektufe a nezbytné véci potiebné k vytvoieni Android aplikace.

V praktické casti bude piedlozen navrh mobilni aplikace a dynamicky popis
realizovanych komponentt.

K dosazeni stanovenych cilti byly pouzity hlavné zahrani¢ni zdroje. Pro pochopeni
technologie QR byla nezbytna informace nalezena na oficialnich strankach Denso Wave,
korporaci, ktera vyvinula QR kod. Pii vyvoji aplikace byly vyuzity oficialni stranky pro

Adroid vyvojare, které poskytuji podrobnou dokumentaci.

12



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem bakalatské prace je popsani technologii QR kodh a vytvoreni aplikace, ktera tento
kod vytvoii podle zadanych textovych udaji, umozni ho doplnit o pomocnou grafiku a bud’

ulozit do paméti, nebo odeslat na e-mailovou adresu.

2.2 Metodika

Cela bakalarska prace je rozdélena do 3 ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd bude v ni na zakladé¢
externich zdroji a metodou experimentu vypracovana analyza technologie QR kodd,
moznosti jejich kombinace s bodovou grafikou a porovnani s jinymi dvourozmérnymi
kody. Déle také bude popsan operacni systém Android a nezbytné znalosti pro napsani
aplikace pod tuto platformu.

Druha ¢ast je praktickd a bude popisovat proces vytvoreni aplikace. Zaprvé bude
provedena analyza nabidky oficidlniho centralniho 0lozisté aplikace platformy Android,
ktera se nazyva Play Market, na na existujici feSeni dané problematiky. Poté bude
predlozen vlastni navrh aplikace a popis vlastniho feSeni. Na konci druhé ¢asti bude
provedeno testovani a budou ptedlozeny vysledky.

Tteti Cast tvoii zadvér prace a obsahuje vlastni zhodnoceni aplikace a moZnosti

dalsiho vyvoje.
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3 Dvourozmérné kody

Dvourozmémé kody byly vyvinuty s hlavnim cilem umistit v sobé vétsi objem informaci
nez jejich piedchiidce, a to klasické carové kody UPC standardu. Podstatou této
technologie je to, ze data jsou Sifrovana ve dvou dimenzich (horizontalné a vertikaln¢). 2D

kody se daji rozdelit do dvou skupin, a to viceuroviiové (stacked) a maticové (matrix)
kody. [4]

3.1 Vicetroviiové kédy

Viceuroviiové kody prisly historicky diiv a piedstavovaly navrstveni nékolika obycéejnych

linedrnich kodi. Vystiznym piikladem vicetrovitového kodu je PDF417.(4)

3.1.1 PDF417

PDF417 je dvourozmérny koédem vyvinuty firmou Symbol Technology vroce 1991.
V soucasné dobé je hojné vyuzivan pii prokazovani totoznosti, pii evidenci vyrobki, na
letenkach nebo vstupenkach. Tento kod je schopen zachovat az do 2720 numerickych nebo
do 1850 ASCII znaka.
PDF417 miize obsahovat do 90 fadkt. Kazdy fadek se sklada z:
e  Start a stop* znacek
e Sady kli¢ovych slov:
o Levy a pravy indikdtor obsahuji informace o pofadovém Ccisle tadku,
celkovém poctu fadka a sloupct a trovné korekce chyb.
o Do 30 kli€¢ovych slov dat obsahuji samotna data a informace pro
rekonstrukce dat v piipad¢ poskozeni samotného kodu.
Kazdé klicové slovo se sklada ze 4 Car a mezer, Sitka kli¢ového slova je 17krat vétsi nez
nejmensi ¢ara nebo mezera, odtud i pfipona v nazvu PDF417. Pro rekonstrukce dat je

pouzivané RS (Reedova Solomonova) kédovani (viz kapitola 4.1) (3) (5)

ikl |

Obrazek 1 - PDF417
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3.2 Maticové kody

Maticové kody na rozdil od viceuroviiovych kodu uchovavaji data horizontalné

a vertikalné.(4)

3.2.1 Aztec Code

V roce 1995 doktor Andrew Longacre, Jr., vyzkumnik firmy Welch Allyn Inc., vyvinul
dvourozmérny kod Aztec Code. Kod byl zvefejnén v roce 1997, a piestoze dostal patent, je
otevien pro veifejnost. Nazev ,,Aztec” dostal z toho diivodu, Ze pozi¢ni znak umistény
uprostied kodu piipomina pyramidu z ptaci perspektivy, nachazejici se v Jizni Americe.(5)

Velikost kdédu miize byt stanovend od 15x15 do 151x151 modulu, pificemz
minimdlné mize zachovat bud’ do 13 numerickych znakti nebo do 12 pismen anglické
abecedy a maximalné¢ do 3832 numerickych znakd nebo do 3067 pismen anglické
abecedy.(3)

Existence zvlaStniho pozi¢niho znaku (tzv. Bull’s eye) umoziuje dekddovat i pii
zrcadleném obrazu kodu. Vyhodou také je to, ze nepotiebuje ,,tiché zony* po stranach, coz
umoziuje zachovat vic informaci na mensi plose. Je mozné také nastavit troven korekce

chyb (viz kapitola 4.1), obecné je to 23 %, ale mtize byt nastaven od 5 % do 95 %.

Obrazek 2 — Aztec Code

3.2.2 MaxiCode

MaxiCode je dvourozmérny strojové Citelny kod zvetejnény v roce 1992 firmou United
Parcel Service. Je vhodny pro sledovani a fizeni piepravy zasilek. Uprostied kodu je stejné
jako u Aztec koda umistén ,,Bull’s eye®, ale ma kulaty tvar, kolem n¢hoz jsou usporadany
Sestitthelnikové body.

MaxiCode je schopen ulozit az 93 znakd. Tento kéd vyuziva nékolik rezimu pro
ukladani urc¢itych typt dat obsahujicich strukturované zpravy s informaci o zasilce, ktera je

také zabezpecena, RS korekce chyb (viz kapitola 4.1). Vyuzivané mody (rezimy):
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e Mod 2 — data obsahujici strukturovanou zpravu s postovnim smérovacim ¢islem;

e Mod 3 — data obsahujici strukturovanou zpravu s alfanumerickym postovnim
smérovacim c¢islem;

e Mod 4 — data s obecnou korekci chyb;

e Modd 6 — pouziva se pro naprogramovani zatizeni.

Vyhodou tohoto kodu je to, ze se da rychle a snadno nacist na rychle bézicim pasu.(6)

.y

&
.l.',l .'.

Obrazek 3 — MaxiCode

3.2.3 Data Matrix

Data Matrix je dvourozmérny kod vyvinuty firmou RVSI/Acuity CiMatrix. Je vyuzivan
v aerokosmickém primyslu, pro oznaceni dilu, v elektronickém a automobilovém
prumyslu. (5)

Data Matrix maze piijimat bud’ tvar c¢tverce, nebo obdélnika. Pokud se jedna
0 ¢tverec, velikost kodu muze byt stanovena od 10x10 do 144x144 modulu, ale kéd ve
tvaru obdélnika mize byt od 8x18 do 16x48 modulu (pouze sudy pocet). Maximalné muize
zachovat do 3116 numerickych nebo do 2335 alfanumerickych znakd. Stejné jako
i U ostatnich dvourozmérnych kodu 1ze nastavit aroven korekce chyb a miize byt nastavena
do 30 %. Misto pozi¢nich znakt pouzitych v koédech standardu Aztec Code a MaxiCode
pro spravné urceni polohy jsou v levé dolni strané souvislé ¢ary a v pravé horni strané
stiidavé umistény ¢erné a bilé znaky. (3)(4)(5)

Hlavni vyhodou kodu standardu Data Matrix je uloZeni velkého objemu dat pti

vyuziti mensi plochy.
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Obrazek 4 — Data Matrix

V soucasné dob¢ existuji 1 dalSi dvourozmérné kody, ale v této praci Se soustfedim

pfedevsim na QR kodu.
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4 QR Code

QR kod neboli Quick Response Code v piekladu z angli¢tiny znamena rychla odezva a je
to dvourozmérny maticovy kod vynalezeny firmou ,,Denso-Wave“ vroce 1994
v Japonsku. Pravé v Japonsku se QR kody staly nejvyuzivanéjsimi diky tomu, Ze na rozdil
od ostatnich druht dvourozmérnych ko6di umi zakddovat i symboly ,,Kanji“ a ,,Kana“.
Nazev ,,QR Code* je oficialné registrovanou obchodni znackou spolec¢nosti ,,Denso Wave
Incorporated®, ale vyuziti kodu je zadarmo pro fyzické a pravnické osoby, navic jsou
popsané a publikované jako standardy 1SO.(1)

Samotny QR kod predstavuje Ctvercovou miizku obsahujici vétSinou ¢erné body
(tzv. moduly) na bilém pozadi. Na rozdil od svého ptedchtdce, klasického EAN kodu,
ktery je skenovan tenkym laserovym paprskem, QR kod je detekovan snimacem nebo
kamerou jako 2D obrazek. Tti nejvétsi ¢tverce umisténé v tthlech kodu a synchronizacni
pasy umoznuji normalizovat velikost obrazku, jeho orientaci a thel mezi detekujicim
zafizenim a kédem. Na obrazku Cislo 5 je dobie vidét jednotlivé ¢asti QR kodl a k cemu

slouZi.

I Poziéni znaky

Znak zarovnani
B synchronizaéni pasy
I Maska a stupeii korekce
-‘ Zahlavi dat

4 bity popisujici datovy typ
Ma Data a korekce chyb

Informace o verzi

Obrazek 5 — Schéma QR kédi

4.1 Urovné Korekce chyb

Dalsi vyhodou QR kodi je jejich schopnost ulozit data tak, aby az pii 30% poskozeni kodu
byly stale pfistupna pro ¢teni. Tato vlastnost je realizovana pomoci metody RS koda
(Reedovy-Solomonovy kody), coz jsou nebinarni cyklické kody, umoziujici opravovat
chyby v bloku dat. Elementy kédového vektoru nejsou bity, ale skupiny bita (bloky). Jsou
vyuzivané i pro rekonstrukce dat na CD a DVD discich. (2)(3)
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Existuji 4 urovné korekce chyb, které definuji, kolik procent koédu muze byt
poskozeno. V tabulce ¢islo 1 jsou uvedené trovné s jejich binarni interpretaci pii Sifrovani
a procentni vyjadreni, jak velka ¢ast kodu mize byt poskozena, aby kod presto zustal

Citelny pro zatizeni.

: : Kolik procent kodti mize byt
Nazev Binarni zapis
poskozeno
L 01 7%
M 00 15 %
Q 11 25%
H 10 30 %

Tabulka 1 — Urovné korekce chyb
Volba urcité urovné zalezi na stupni rizika, ze v pribéhu vyuziti kodu bude n&jakym
zpusobem poskozen. Napiiklad pokud je vytvofeny kod ur¢en pro umisténi nékde na ulici
tteba jako reklamni poutace, chtélo by to pouzit vyssi urovenn korekce chyb. Vyuziti
nizsich urovni je lepsi pii potiebé kodovani rozsahlejsiho objemu dat a umisténi kodu
nékde, kde je minimalni riziko poskozeni. Na obrazku ¢islo 6 je ptiklad vyuziti vyssiho
stupné korekce chyb (Level H) pro poskozeny QR kod, obsahujici odkaz na webové

stranky provozné ekonomické fakulty (https://www.pef.czu.cz).

Obrazek 6 — Poskozené QR kody

Protoze se rizné typy dat ukladaji do urcitych casti QR kodu a jsou opakovatelné,
naptiklad data o verzi kodu se nachazi v levé horni strané QR kodu (obrazek cislo 5),
samotny kod muze byt poskozen o vétsi procento po stranach nez naptiklad uprostred. Byl
proveden vyzkum, aby se zjistilo, jak velka plocha QR kodu muze byt poskozena, aby si
kod ponechal svou Citelnost v zavislosti na zvolené urovni korekce pii vytvoreni kodu.
Byly vytvofeny 4 kody s rGznou urovni korekce chyb, ale se stejnym zakodovanym

textovym fetézcem ,,HELLO WORLD”. Dale kazdy QR kod byl umyslné poSkozen
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umisténim rizné velkych ¢tverct Cervené barvy v jeho riznych ¢astech. Kazdy QR kod byl
vyti§tén na papir a skenovan pomoci smartfonu vybaveného 12megapixelovou kamerou.
Nasledujici tabulka obsahuje vysledky ziskané v priabéhu vyzkumu. Ukazuje v kodech,
s jakou urovni korekce jak velka plocha by se dala zneuzit (v modulech) a v jaké ¢asti

kodu (v kulatych zavorkach uvedena velikost samotného kodu v modulech).

L (21x21) M (21x21) Q (21x21) H (25x25)
uprostied 5x5 6x5 7 10x10
po levé strané ox7 ox7 11x7 13x11
na horni strané 7x9 7x9 7x11 11x13
dolni pravy uhel 5x5 6X6 6X6 9x9

Tabulka 2 — Vysledky vyzkumu 1

Dalsi vyzkum mél za cil ovétit vliv okolnosti pfi snaze nacist poskozeny kod. Vyzkum
spo¢iva v tom, ze se snazi nacist kody pouzité v predchozim vyzkumu, nachazejici se
Vv riznych polohach vici ¢tecimu zafizeni a pfirizné Urovni osvétleni mistnosti. Byly

zkoumané vlivy nasledujicich okolnosti:

e Nacteni kodu z dalky (>0.5 metru);

e Nacteni pfi dennim osvétlent;

e Nacteni pfi umelém osvétlenti,

e Kombinace vySe uvedenych okolnosti s riznymi polohami kodu vici ¢tecimu

zafizeni.

Pro kazdy kod s ur¢itou arovni samoopravy bylo provedeno 10 pokusi nacteni. Nasledujici

tabulka ¢islo 3 zobrazuje vysledky (vztah poctu tspéSnych pokust k celkovému poctu)
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Uroven korekce Pocet tspésnych pokusii
L (7%) 7/10
M (15%) 9/10
Q (25%) 10/10
H (30%) 10/10

Tabulka 3 — Vysledky vyzkumia 2

4.2 Velikost QR kédu

Velikost QR kodu zalezi na zvolené verzi QR a objemu Sifrované informace. Pii tvorbé
QR velikost vysledného kodu hraje velkou roli, protoze mensi QR kody muzou byt
necitelné pro nekteré typy zatizeni majicich kameru s malym rozlisenim bodu.

Verze kodu jsou rozdélené podle poctu moduld. Origindlni QR kéd byl schopen
zakodovat az 1167 numerickych znaki pfi maximalni verzi — 14 (coz ptedstavuje 73X73
modulu). Poté pii vylepSeni originalni verze QR koédu byl vynalezen druhy model, ktery
v soucasné dobé dosahl az 40 verzi (177x177 modulu) a umistuje az 7089 numerickych
nebo az 4464 alfanumerickych znaku.(1)

EEE EiRE
Eis]

QR Code Model 1 QR Code Model 2

Obrazek 7 — Modely QR kédi [qrcode.com, 2018]

Dalsi tabulka ¢islo 4 obsahuje popis nékterych verzi QR koda pii uréitych trovnich
korekce chyb.
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Uroveti korekce Pocet Pocet
Verze Pocet modult numerickych | alfanumerickych
chyb X 5
znaku znaku
L 41 25
1 21x21 M 34 20
Q 27 16
H 17 10
L 652 395
10 57x57 M 513 311
Q 364 221
H 288 174
L 2061 1249
20 97x97 M 1600 970
Q 1159 702
H 919 557
L 4158 2520
30 137x137 M 3289 1994
Q 2358 1429
H 1782 1080
L 7089 4296
40 177x177 M 5596 3391
Q 3993 2420
H 3057 1852

Tabulka 4 — Verze QR kédu [grcode.com, 2018].

4.3 Druhy QR kédu

Pfi snaze zlepsit piivodni QR kod bylo navic vyvinuto druhu dvourozmérnych koda, a to
Micro QR, iQR a SQRC.

4.3.1 MicroQR

vvvvvv

ptivodniho QR kodu. Rozdil predstavuje také to, ze pro ,tichou zénu*“ kolem QR kodu je
potiecba vyuzit 4 moduly, zatimco pro Micro QR pouze 2, coz teoreticky umoziuje

zachovat vétsi objem informaci pii stejné velikosti.(1)(7)
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Micro QR Code QR Code

Position detection pattern

| Position detection pattern

0 )
E Margin
'I ?I (
e =
2l 3 | Position detection
E pattern N

Data area

LN |

Obrazek 8 — Rozdil Micro QR Code a QR Code [grcode.com, 2018]

Micro QR ma pouze 4 verze a maximalné miize uchovat az 35 numerickych nebo az 21

alfanumerickych znaku. V tabulce ¢islo 5 jsou popsané jednotlivé verze Micro QR.

. Pocet Pocet
Urovei korekce : :
Verze Pocet modulii numerickych | alfanumerickych
chyb

znakl znakl
M1 11x11 - 5 -
M2 13x13 L 10 6
M 8 5
M3 15x15 L 23 14
M 18 11
L 35 21
M4 17x17 M 30 18
Q 21 13

Tabulka 5 — Verze Micro QR kédi [grcode.com, 2018]
432 iQR

iQR Code dokaze zachovat o 80 % vice informaci nez QR Code pfi stejné velikosti. Muze
piijimat jak tvar ¢tvercd, tak i obdélnikd, coz umoziuje umist'ovat kod i na cylindricky
povrch a piitom zustat Citelny. Dulezitou vlastnosti je t0, Ze mize mit dal$i uroven korekce
chyb — Level S, diky kterému kod zistava potad Citelny i pii 50% poskozeni.

Velikost iQR ve ¢tvercovém tvaru mize byt stanovena od 9x9 modulti do 422x422
a mize byt uchovano az 40637 znaki, v obdéInikovém tvaru od 5x19 do 43x131 modult

a maximalné¢ muze byt zasifrovano az 1202 znaka. (1)(7)
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iQR Code iQR Code
(Rectangular type)

D

Obrizek 9 — iQR Code [grcode.com, 2018]
433 SQRC

Jde o druh QR ko&du, ktery je vybaven funkci restrikce Cteni, coz umoziuje uchovat
privatni data. Tento kéd miZe byt nacten pouze ur€itym druhem zatizeni, takze mize byt
vyuzit v ramci firmy.(1)

4.4 Generovani QR kédi

Tvorba QR kodu se provadi pomoci generatoru neboli softwaru, ktery z udajti zadanych
uzivatelem vygeneruje QR kod. V dnesni dobé existuje velké mnozstvi online generatort
a mobilnich aplikaci umoziujicich precist a vytvofit QR kod.

Generator umoziuje zakodovat obecny text, kontakt (vCard [viz kapitola 4.6.1]),
udalost, udani zemépisnych soutradnic, odkaz na webovou stranku nebo na stazeni aplikace
pro smartphone napiiklad v Google Play Marketu, a také udaje pro piipojeni k bezdratové
siti.

Nekteré generatory mizou nabidnout za poplatek vytvofit dynamicky QR kod. Jeho
podstatou je to, Ze po vytvoreni informace, na kterou kod odkazuje, mize byt upravena bez
zasahu do samotného kodu. Po nacteni dynamického kdédu presméruje uzivatele na server,
ktery v zavislosti na ulozenych datech pfesméruje uzivatele na koneCnou stranku.
Dynamické kody jsou vhodné proto, Ze jsou vytvoiené pouze jednou a dal neni potieba je
menit.

Existuje moznost sledovani QR kodu, kde a kdy byl nacten, coz je vhodné pro
marketing. Umoznuje ptidani takové funkce ke skute¢nému odkazu UTM parametria. UTM
parametry jsou malé casti kodu pridavané ke skutecnému URL oddélenému znakem ,,?”,
kazdy parametr se skladd ze dvou casti, ndzvu parametrii a hodnoty. Pii prochazeni
takového odkazu se informace zachycuje analytickym nastrojem, v nasem pftipad¢é pro

zjisténi, Ze se n¢kdo dostal na nase stranky, prostiednictvim QR kodu.
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45 Cteni QR kodi

Pro nalezeni dat zakdédovanych v QR kdédu se obvykle pouziva software, ktery pomoci
kamery rozpozna kod, dostane vstup na zakdédované fetézce, dekoduje a prevede na vystup
obsah v podobé¢ srozumitelné uzivateli. Existence kamery neni nutné, nc¢které aplikace
umoznujou nahrat obrazovy soubor a dekdédovat ho z obrazku.

Vétsinou je pro nacteni QR kodu vyuzivan smartfone, existuje ale obrovské
mnozstvi aplikaci umoziujicich pfecist kromé& QR kodu také i jiné druhy dvourozmérnych
kodu. Ale pro nacteni dvourozmérnych kodu pii inventarizaci zbozi ve skladech nebo
napiiklad u turniketu na letisti existuji jina zafizeni, a to 2D ¢tecky, jejichz funk¢nost je
zalozena na fotosenzoru. Princip Cinnosti je zalozen na pouziti image senzoru, ktery
vysokou rychlosti (obvykle do 60 zabéru za sekundu) a se skvélym rozliSenim skenuje

urcitou oblast.

4.6 Obsah QR kédi

Do dvourozmérnych koda l1ze zakodovat pouze text, ale ten mize reprezentovat mnoho
rtiznych véci. Casto lidé do 2D kodi koduji text, ktery reprezentuje URL adresu, napiiklad

http://gooale.com/m. Jedna se o specialni fetézec textu, ktery je rozpoznavan ¢teckou jako

URL. Dvourozmérné kody mohou zakdédovat mnoho typu textl, které pak Ize spustit. Text,
ktery reprezentuje kontaktni informace, mize po nacteni cteckou vyvolat vyzvu k ptidani
kontaktu do adresare. Ale toto funguje pouze tehdy, kdyz ctecka pochopi, ze nalezeny text

reprezentuje kontaktni informace. Proto existuji specialni standardy. (14)

4.6.1 vCard

vCard je souborovy format pro vyménu elektronickych vizitek. Soubor vCard se sklada
Z polozek vCard druhu, z nichZ kazda obsahuje informace o jedné vizitce. Polozka vCard
mtiZze obsahovat jméno, adresu, telefonni ¢isla, URL, logo atd. vCard soubory maji format
vef, ve kterém se ukladaji i kontakty ve smartfonech. (14)

Format vCard, ktery popsan v RFC 2426 je rozsifenim MIME? formatu. Podle
RFC, MIME piedstavuji text sestaveny z fadkt v podobé <atribut>:<hodnota>. (16)

Tak naptiklad ndhodna osoba jménem Bob ma nasledujici kontaktni udaje

! RFC- Je v informatice oznadeni fady dokumenti popisujicich internetové protokoly, systemy apod.
2 MIME - Standard popisujici pfenos riiznych druhii dat prostiednictvim elektronické posty.
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» telefonni ¢islo (pracovni): +420777777777
o firma, ve které pracuje: Abrakadabra s.r.o.

o web adresa: abrakadabrasro.cz,

bude mit nasledujici vizitku:

BEGIN:VCARD
VERSION:3.0

N:Bob
TEL;WORK:4+420777777777
ORG:Abrakadabra s.r.o.
URL:abrakadabrasro.cz
END : VCARD

Priklad 1
4.6.2 Configurace Wi-Fi

Stejnym zplGsobem lze specifikovat wi-fi konfigurace. Syntax je velice podobna jako
v ptikladu s vizitkou, jenZe vSechny tdaje jsou zapisované do jednoho fadku. Skenovani
takového kodu by konfigurovalo wi-fi piipojeni odpovidajicim zptisobem. Pro spéSnou
konfiguraci by m¢l kédovany fetézec obsahovat spravné definované atributy: nazev sité
(S), typ sifrovani (T) a heslo (P). (14)

Priklad kodovaného fetézce pro pripojeni k siti ,home”, kterd ma heslo pro

pripojeni ,,hello” a typ Sifrovani WPA:

WI-FI:S:home;T:WPA;P:hello;;
Piiklad 2

4.6.3 Ostatni moZnosti

Zakodovana informace muze také reprezentovat jenom telefonni ¢islo, po nacteni takového
koédu se systém zepta uZzivatele, jestli chce zavolat na toto Cislo. Toho lze dosdhnout, kdyz
pied kodovanym telefonnim ¢islem bude piidan fetézec ,tel:”.

Navic jde zakdédovat SMS zpravu. Po nacteni kodu by se systém zeptal uzivatele,
zda chce zaslat nalezenou zpravu na nalezené telefonni ¢islo. Kédovany fetézec by ptitom
m¢l mit nasledujici podobu ,,smsto: [telefonni ¢islo]:[text zpravy]”.

Pokud naskenovany 2D kod bude obsahovat néjakou URL adresu, systém ji

rozpozna a otevie v prohliZzeci.
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4.7 Porovnani 2D kodu

Nasledujici tabulka porovna dvourozmérné kody piedstavené v této praci dle ur€itych

vlastnosti a moznosti uziti, které nabizeji.

Kritérium Aztec Code MaxiCode Data Matrix QR Code
Allllt;(iggilm Ano Ano Ano Ano
Obrazek se
o Obrazek se svestaVUJe ?e . Obrazek se Obrazek se
Optimalizace . z Car, centralni . .
ro existujfct sestavuje ze pozicni znak je sestavuje ze sestavuje ze
P ” standardnich o standardnich standardnich
technologii Xt "ch kulaty, tisk Xt "ch ” "ch
tisku Ctvercovye s mensim Ctvercovye Ctvercovye
pixela o pixela pixelt
rozliSenim je
obtizny.
Do 3832 Do 138 Do 7089 Do 3116
Maximéalni numerickych numerickych numerickych numerickych
obiem dat nebo 3067 nebo 93 nebo 4296 nebo 2335
J alfanumerickych | alfanumerickych | alfanumerickych | alfanumerickych
znaki (2 kB) znakl (90 Bajt) znakt (3kB) znakt (1,5kB)
Minimalni
velikost 15x15 33x30(29) 10x10 21x21
(modult)
Maximalni
velikost 151x151 - 144x144 177x177
(modult)
kogﬁﬁﬁiyb 0d5%do95% | Do125% Do 30 % Od 7 do 30 %
Mize byt otoCen | MiiZe byt otocen | Mize byt otocen
Stabilita © llbOVOHEX © }lbOVOII}}: © llbOVOIQ}: Miize byt otocen
. pocet stupnu, pocet stupnu, pocet stupnu, . ;o
prostorového MRS 1 e RO o libovolny pocet
roZboZnAVAN] Citelny 1 pfi Citelny 1 pti Citelny 1 pii StUDBEl
ds zrcadleném zrcadleném zrcadleném pat.
odrazu. odrazu. odrazu.
Pouziva se na N
online listcich | Vnitropodnikové Vel Eioted
Oblasti opoc Velmi iroka | oblast vyuziti, ale
ziti aero a ponzisifl e oblast vyuziti casto vyuzivan
vyuz Yelezni¢nich UPS. : )
" . v reklamé.
spolecnosti.

Tabulka 6 — Porovnani 2D kédia
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4.8 QR Code a mobilni marketing

Velice rychly vyvoj mobilnich technologii zptsobil rast mobilniho trhu, v dnes$ni dobé
skoro kazdy ¢lovék ma smartphone, ktery je svym funkcionalem schopen nahradit osobni
pocita¢, jenz je neodmyslitelnym atributem Zzivota pro vétSinu lidi. V souladu se
statistickymi udaji predstavuje dnes pocet uzivatelti smartphond pocet kolem 3,5 miliardy.

Takové okolnosti zpisobily vyvoj jednotlivych oblasti marketingu, napf. mobilni
marketing. Mobilni marketing je soubor marketingovych nastroji, které umoziuji
organizacim pusobit na cilovou skupinu interak¢nim zptisobem pomoci mobilniho zatizeni
nebo mobilni sité.

QR Code je jednim z diilezitych nastroji mobilniho marketingu spojujiciho online a
offline marketing. Misto toho, aby c¢lovék po pismenech zaddval odkaz na stranky
prodejce, sta¢i jenom jednoduse naskenovat QR Code. V dne$ni dobé jsou QR kody
neodmyslitelnou soucasti skoro kazdé reklamni kampang¢. (10)

Jelikoz QR kody zajistuji spojeni realného svéta se svétem internetu, jsou schopné
vzbudit zdjem uzivatelli smartfont v jakékoliv situaci. Zacina od jednoduché informace
(kontaktni tidaje, datum né&jaké udalosti a popis produktu) pies specialni nabidky (losovani
a slevové kupony) az po moznost predlozit téméf vSechno, co miize zobrazit standardni
prohlizec.

Tim, Ze potencidlni klienti naskenuji QR kod umistény v inzeratu ¢i jiné reklamé,
projevuji o n& zajem. UmysIné se budou snazit dozvédét se o tom vic. Z toho vyplyva, Ze
jsou vtazeni do procesu ziskavani informaci a také pozornéji vnimaji. Tuto okolnost nelze
podcenovat z toho diivodu, Ze spotiebitel ziskava za den primérné kolem stovky rtiznych
reklamnich zprav.

Pomoci QR kodu lze stanovit pfimy kontakt s klientem, naptiklad pro ziskavani
zpétné vazby na vyrobek, pficemz s odvolanim dostanete elektronickou adresu nebo jinou
kontaktni informaci, ktera mize byt vyuzita v budoucnosti pro dal§i interakci
s klientem.(9)

Ten fakt, Ze QR kod sam o sobé ma podobu, kterd nenese zddny vyznamm pro
lidsky viem — nékdy jindy necha ¢lovéka nevSimnout si toho kodu. Ale tuto okolnost Ize
napravit a prevést na vyhodu obarvenim samotného kédu nebo ptidanim kodu grafickych

prvku.
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4.9 QR Code a grafika

QR Code je z hlediska marketingu velice uzite¢ny nastroj, i kdyZ je Casto kritizovan
marketology za to, Ze ma nevabny vzhled kvili pouzitym Cernobilym barvam, cozZ je
velkou nevyhodou.

Ale neni to pravda, protoze QR kod mize byt zpracovan riiznymi zptsoby a zanecha si pti
tom svou citelnost. QR Code mé& neomezeny potencial z hlediska designli. Napiiklad
nemusi byt vytvofen pouze s pouzitim Cerné a bilé barvy, je potieba, aby byly vyuzity
barvy s dostate¢nym kontrastem, aby ¢teCka mohla kod rozpoznat. Taky je to muze byt
naptiklad vytvotfen s pouzitim gradienta. Podstatou je zanechat dostateCny kontrast mezi
kodem a pozadim, ale zpravidla je lepsi vyuzit tmavy odstin na svétlém pozadi.

Dalsi moznosti je vytvofeni modult s kulatymi rohy, coz estetizuje QR kod. Hezky
zpusob ke zvySeni pisobeni na cilovou skupinu je umisténi obrazka uprostied kodd, coz je
umoznéné diky korekci chyb kodu. Muze to byt cokoliv, napiiklad logo firmy nebo
tematicky obrazek. Velikost obrazku je definovana trovni korekce chyb QR kodu, proto je
leps$i vyuzivat nejvysSi Groven, protoze umoziuje umistit obrazek velikosti 30 % od

celkové plochy QR kodu. Dalsi QR kody jsou vytvarnym dilem odbornych designera.(11)

Obrazek 10 — QR Art[Geektimes.com, 2012]
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Obrazek 11 — JESS3 [Geektimes.com, 2012]
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5 OS Android

Android OS — operac¢ni systém vytvofeny na zaklad¢ oteviené platformy Linux. Kazdy si
ho miZze zdarma stahnout, zménit a zvefejnit vlastni verze. Dokonce i konkurenti systému
Android mohou pouZivat tento operacni systém pro své vlastni ucely. Android OS je
pouzivan v riiznych typech zatizeni jako tablet, smartfon, elektronicka kniha, smart watch,
televize aj.

Piivodné operacni systém byl vyvinut firmou Android Inc., kterou v roce 2005
koupila spole¢nost Google. Nasledné zahajila tvofeni aliance Open Handset Alliance
(OHA) zabyvajici se nyni podporou a dal§im rozvojem platformy.

Dneska je Android nejpopularnéjsi operacni systém na svété. Dle statistickych
udaju Googlu byly v roce 2017 aktivovany vice jak 2 miliardy zatizeni bézicich na OS
Android a jejich pocet stale roste kazdy den. (15)(12)

5.1 Prehled verzi Android

Po celou dobu existence operacniho systému byl vypustén relativné velky pocet jeho verzi,
které maji nazvy podle riznych sladkosti. Tady je piehled nékterych z nich:

e Android 2.3 Gingerbread (API level 9) — Verze byla publikovana v roce 2010,
dle statistik byly smartfony s Gingerbread popularni do 2013 roku.

e Android 4.0 Ice Cream Sandwich (API level 14) — V této verzi se objevil ptistup
k aplikacim pfimo z lock screeni, objevila se i funkce odemceni obrazovky gestem
a funkce rozpoznani obliceje.

e Android 4.1 Jelly Bean (API level 16) — bylo provedeno pfejmenovani Android
Market na Google Play. Byl pfidan Servis Google Now, ktery umozioval
poslouchat hudbu, psat zpravy a pouzivat navigaci soucasné. Servis odhadoval
chovani a zvyky svého uZivatele.

e Android 4.4 Kit Kat (API level 19) — Gplné obnoveni uzivatelského rozhrani,
podpora krokoméficich zatizeni, podpora aplikaci s infraervenym portem.

e Android 5.0 Lollipop (API level 21) — nahrazeni Dalvik Virtual Machine na
Android Runtime.

e Android 6.0 Marshmallow (API level 23) — mozZnost odeméeni obrazovky

otiskem prstu.
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e Android 7.0 Nougat (API level 24) — novy design, moznost piepinani mezi
aplikacemi jedinym dotykem. Byl vytvofen reZim rozdélené obrazovky na dvé

samostatna okna.

e Android 8.0 Oreo (API level 26) Omezeni procesu béziciho na pozadi pro

zvetSeni vykonu procesoru.(13)

233- Gingerbread 10 0.4% Marshmatiow
237
403- Ice Cream 15  0.5% ‘—'ﬁ Qreo
404  Sandwich ‘ %S&}Eﬁ:’g&ma
4.1.x Jelly Bean 16 1.9%
KitKat
4.2.x 17 2.9% Lolipop
43 18 0.8%
4.4 KitKat 19 12.8%
5.0 Lollipop 21 57%
5.1 22 19.4%
6.0 Marshmallow 23 28.6%
7.0 Nougat 24 21.1%
7.1 25 5.2%
8.0 Oreo 26 0.5%
8.1 27 0.2%

Data collected during a 7-day period ending on January 8, 2018.
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.

Obrazek 12 — Statistika vyuZiti verzi Android [bgr.com, 2018]
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5.2 Architektura

Architektura OS Android je tvofena 5 vrstvami, které je vidét na obrazku ¢islo 13.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Paclage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
b B VI Ty B

Pac e

OpenGL | ES FreeType WebKit

SGL SSL libc

LiNuX KERNEL

Display g Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Obrazek 13 — Architektura Android
5.2.1 Linux Kernel

Linux Kernel (Urovei jadra) — je zakladni vrstva operaéniho systému. Platforma zalozena
na OS Linux verzi 2.6, ma pfistup K systémovym sluzbam jadra jako fizeni paméti
a procesy, poskytnuti bezpecnosti, prace se siti a drivery. Jadro také slouzi jako abstrakéni

vrstva mezi hardwarem a softwarem.

5.2.2 Libraries

Libraries (Uroven nativnich knihoven) je dalsi vrstvou operaéniho systému, ktera obsahuje
sadu C/C++ knihoven pouzivanych riaznymi komponentami OS. Pro vyvojafe je piistup

k t¢émto knihovnam umoznén pomoci vrstvy Application Framework.

5.2.3 Android runtime

Android runtime (Urovent béhového prostiedi) je souéasti vrstvy nativnich knihoven, je
béhovym prostiedim Android aplikace, vyvinuta firmou Google jako nahrazeni pifedchozi
verze virtualniho stroje Dalvik Virtual Machine. Slouzi pro zpracovani tzv. Java bytecode,
ktery je kompilovany ze zdrojovych kodd. Diky tomu, Ze Android runtime kompiluje

aplikaci soucasné s jejim instalovanim, zrychluje se prace systému a Setii energii.
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5.2.4 Application Framework

Application Framework (Uroven aplikaéniho ramce) je infrastrukturou systému. Obsahuje
rizné APl (Application Programing Interface — je sbirkou tfid, procedur a funkci), které je

mozné vyuzit pii napsani vlastni aplikace.

5.2.5 Applications

Applications — je vrstvou opera¢niho systému, do niZ patii sada zakladnich aplikaci jako
SMS nebo e-mail klient, kalendat, mapy, prohlizec, kontakty a jiné.(12)

5.3 Android z pohledu aplikace

Kazda aplikace provadi svou ¢innost v izolovaném prostiedi. Opera¢ni systém Android je
piedstaven jako viceuZzivatelsky systém Linux, ve kterém je kazda aplikace ,,samostatnym
uzivatelem”. Ve vychozim nastaveni systém pfifazuje kazdé aplikaci jedine¢né ID
uzivatele Linuxu, systém nastavuje opravnéni pro vSechny soubory v aplikaci tak, aby k
nim mohli pfistupovat pouze uzivatelé s identifikatorem pfifazenym k dané aplikaci.
Kazdy proces ma svij vlastni virtudlni stroj, takze kod aplikace bézi oddélené od jinych
aplikaci. Ve vychozim nastaveni bézi kazda aplikace ve svém vlastnim procesu Linuxu.
Android spusti proces, kdy je potieba spustit libovolnou soucast aplikace, a poté proces
ukon¢i, kdyz jiz neni potieba, nebo kdyz je potieba uvolnit misto v paméti pro jiné
aplikace.

Takovym zplisobem Android implementuje zasadu ud€leni minimalnich prav. To
znamena, ze kazda aplikace ve vychozim nastaveni ma ptistup pouze k t€m komponentam,
které potiebuje pro praci, nikoli jinym. To vytvaii vyjimecné zabezpecené prostiedi, ve
kterém aplikace nema pfistup k neopravnénym oblastem systému.

Nicmén¢ aplikace muaze poskytnout své data jinym aplikacim a pfistupu
K systémovym sluzbam. Ve dvou aplikacich mtze byt piifazeno jedno ID uzivatele Linux.
V tomto ptipadé muze kazdy z nich pfistupovat k souboriim jiné aplikace. Aplikace mize
pozadat o pristup k datim zafizeni, naptiklad uzivatelskym kontaktim, SMS zpravam,

k SD karté, fotoaparatu, Bluetooth atd.
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5.4 Vyvojové prostiedi

Java — nejpouzivangjsi programovaci jazyk pro vytvoreni Android aplikaci. Zatizeni bézi
na operacnim systému Android, nespoustéji soubory typu ,,.class” a “.jar”. Android —
zafizeni pouZziva vlastni optimalizované formaty kompila¢niho kodu, coZ znamena, Ze neni
mozné pouzit obecné prostiedi pro vyvoj aplikace v jazyku Java. Je potfeba nainstalovat
specialni nastroje pro pfevedeni kompilovaného kédu ve format pouzivany v Androidu.

Dulezitym krokem pii tvorbé aplikace je zvoleni urcitého vyvojového prostiedi
(IDE). Pro vyvoj aplikaci bézicich na platformé Android existuji pfevazné tii alternativni
verze IDE: ,Eclipse IDE”, ,,NetBeans IDE” a ,,AndroidStudio”.

,Eclipse IDE” s nainstalovanym pluginem ,,Android Developer Tools” byl driv
nejcastej$i variantou pro vyvoj aplikace, ale v roce 2015 Google ptestal podporovat tento
plugin, a proto dneska volba ,,Eclipse IDE” neni aktualni.

,NetBeans IDE” umoziuje vyvoj aplikaci pomoci pluginu ,,NBAndroid”, ale tento
plugin neni oficialni a nikdy nebyl podporovan spolecnosti Google, coz predstavuje také
nevyhodu.

Zalozen¢ na ,,IntelliJ] IDEA” (IDE pro vyvoj Java aplikaci) - ,,Android Studio” je
nejcastéjsi vybér pro vyvoj aplikace pod platformu Android. Toto IDE je oficialnim
produktem Google, a proto bylo zvoleno pii tvorbé aplikace v praktické casti této prace.

Dale je potfeba nainstalovat Android Software Development Kit (SDK), ktery

obsahuje knihovny a nastroje nezbytné pro vyvoj Android-aplikace:

e SDK Tools — nastroje pro ladéni a testovani stejné jako dalsi uzite¢né programy.
Také obsahuje sadu platformé zavislych néstroja.

« Dokumentace — poskytuje autonomni ptistup k nejnovéjsi dokumentaci API.

e Pomocné nastroje pro Android — doplitkové API neptitomné ve standadni formé.

o Priklady aplikaci — ptiklady pro pochopeni toho, jak pouzivat API.
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5.5 Vyvoj aplikace
5.5.1 Zakladni komponenty aplikace
Android-aplikace se sklada z nasledujicich casti:

vvvvvv

a poskytuje interakce s uzivatelem. Aplikace se muze skladat z nékolika takovych
Activity.

e Views — Jsou uzivatelskym rozhranim activity. Patii sem rizné prvky umoziujici
ovladani aplikaci. To jsou prvky jako: EditText (pole pro zadani textu), TextView
(zobrazeni ur¢itého textu), RadioButton (piepina¢), Spinner (tzv. ¢iselnik),
ImageView (vyhrazené misto pro umisténi obrazku) atd.

e Services — Je komponent, ktery muze provadét delsi procesy na pozadi
a neobsahuje uzivatelské rozhrani.

o Content Provider — Je komponent, ktery fidi pfistup ke strukturované datové sadé.
Pomoci tohoto komponentu si muze aplikace vyménovat data s jinymi aplikacemi.

e Intents — Jsou asynchronni zpravy, pomoci kterych muze aplikace zazadat o funkci
z jinych sluzeb nebo activity (napft. zazadat 0 kontakt z aplikace Kontakty).

o Broadcast Receiver — Je ,pfijimac”, ktery pfijima systémové zpravy, mize byt

pouzit za ucelem reakce na zménu stavi systému.

5.5.2 Bezpecnost a opravnéni

Android definuje ur¢itd povoleni pro urcité ukoly, které musi plnit aplikace pomoci
Android Runtime Perimission. Do verze Android 6.0 byla vSechna pozadovana opravnéni
pii instalaci aplikace zobrazené uzivateli. Pokud uzivatel neudé€li alespon jedno opravnéni
ze seznamu, aplikace nebude nainstalovana. Potom by tyto okolnosti byly zménény.
Vsechna opravnéni je mozné rozdelit do dvou skupin — obecné (normal) a nebezpecné
(dangerous).[13]

Obecna opravnéni — jsou opravnéni, ktera neohrozuji soukromi uzivatelé (napf.
opravnéni k internetovému pristupu).

Nebezpecna opravnéni — jsou opakem obecnych a do této skupiny patii opravnéni
jako ptistup ke kamefe, mikrofonu, ke galerii a jiné. Timto zptsobem budou pii stazeni
a instalaci ptidélena aplikaci prava ze seznamu obecnych opravnéni, ale pokud se pro

plnéni ¢innosti aplikace vyZzaduji prava ze seznamu nebezpecnych opravnéni, zepta se na
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to uzivatele, ktery bud’ tato prava udé€li, nebo odmitne. Pokud uzivatel neudéli aplikaci
potiebna opravnéni, aplikace 1 pfesto bude nainstalovano, ale jeji Cinnost bude omezena.
Pokud se potom uzivatel rozhodne udélit dfive pozadované opravnéni, mize to udélat pies

nastaveni.

5.5.3 Android Manifest.xml

Android Manifest — je XML soubor, ktery obsahuje nezbytnou informaci o aplikaci. Pouze
kdyz systém Android obdrzi tuto informaci, bude schopen vykonavat program. Musi také

obsahovat seznam opravnéni, které aplikace bude vyzadovat pro plnéni své ¢innosti.

554 R.java

R.java je generovana tfida, ktera obsahuje odkazy na zdroje ze slozky ,,res”. Tyto zdroje se
nachazi v adresafi ,,res” a muzou byt reprezentovany jako hodnoty, obrazky, ikonky nebo
XMLsoubory. Pfi ptidani novych zdroji budou piislusné odkazy generované v ,,R.java”.
Odkazy jsou statickymi hodnoty typu int. Android poskytuje urcité metody piistupu
K urcitym zdrojim. Katalog ,res” obsahuje strukturované hodnoty, které jsou
interpretovatelné platformou Android, ale existuje i katalog ,,assets”, ktery mize byt
pouzit i pro ostatni druhy dat. Pfistup k tomuto katalogu je umoZnén pomoci

AssetsManager.

5.5.5 Layout

Uzivatelské rozhrani (UI) je definovano pomoci makety. Maketa definuje jednotlivé prvky
UL jejich vlastnosti a umisténi. Maketa muze byt definovana pomoci Java-kodi nebo
XML. Obvykle je Java-kod vyuzivan v piipadech, kdy neni pfedem stanoven obsah
makety, napiiklad pokud je maketa zavisla na obsahu, ktery je nacitan z webu. Definovani
makety pies XML je preferovangjsi, protoze oddéluje programovou logiku od definovani
makety a umoziuje definovat rizné zdroje pro ruzné typy zafizeni. Da se i kombinovat

XML s Java-kodem.

5.5.6 Zivotni cyklus aktivity

Operacni systém fidi zivotni cyklus aplikace. Kviili pfichozimu volani muze napiiklad
zastavit nebo zrusit proces. Android definuje zivotni cyklus aktivity pomoci metod, z nichz

nejdilezitejsi jsou:
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o onCreate() — metoda, ktera je volena, kdyz jsou aktivity poprvé vytvoreny.

o onPause() — metoda, ktera je volena vzdy pii ukonéeni aktivity nebo kdyz uzivatel
napiiklad opusti aplikaci, ale neukon¢i ji.

e onResume() — metoda, ktera je volena, kdyz aplikace prechazi do stavu onPause

nebo kdyz se uzivatel znovu pusti do této aktivity.

o onStop() — tato metoda uplné zastavi aktivitu, volena je naptiklad za tim tcelem,

kdyz aktivita bézi na pozadi a zbyte¢né zabira misto v paméti.

Na obrazku ¢islo 14 je schéma popisujici zivotni cyklus activity.

User navigates
the activity.

| onStart() H onRestart() |
E=
PRI . The activity
Activity is running. comesiothe
foreground.
comes in front of
the activity.

Other applications
need memory. The activity

(The activity is no longer visible. ) comes to the
foreground.

Another activity

onStop()

Obrazek 14 — Zivotni cyklus aktivity
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6 Zadani

Cilem vlastni prace je vytvofit funkéni prototyp aplikace, ktera bude schopna vytvofit QR
kod podle zadanych textovych dat a zvolené trovné korekce chyb. Umozni uzivateli
zakodovat jak samotny text, tak i vizitku, SMS zpravu, telefon, wi-fi pfipojeni nebo odkaz
na webovou stranku. Dale aplikace umozni nastavit barvu pozadi nebo barvu samotného
kodu. Také dovoli pouzit pro kod bud gradient, nebo ulozeni obrazku vybraného
uzivatelem z vlastni galerie. Kone¢ny QR kod bude mozné ulozit do paméti zafizeni
a odeslat na e-mail. V zavéru prace je publikace aplikace v Play Marketu.

Pfed zahajenim prace byla provedena analyza Play Marketu na existenci
podobnych feseni vyse uvedeného zadani. Bylo nalezeno neomezené mnozstvi generatori
cernobilych kodu a nékolik feseni, ktera sice odpovidaji stanovenému cili, ale s velice
omezenym funkciondlem. Nalezené aplikace konkrétné umoznuji zakdédovat pouze text
a doplnéni o pomocnou grafiku je omezeno pouze nastavenim barvy pozadi a barvy

samotného kodu.

6.1 Navrh struktury aplikace

Aplikace bude mit 9 aktivit a jednu tfidu, kterd bude reprezentovat samotny QR kod.
Bodem vstupu bude MainActivity, dal§ich 6 aktivit umozni zadat textova data v zavislosti
na tom, co uzivatel bude chtit zakodovat, dalsi aktivita vygeneruje Cernobily QR kod
s urovni korekce M a umozni uzivateli zménit uroven korekce, posledni aktivita umozni
vygenerovany QR kod doplnit o pomocnou grafiku: zadat jiné barvy pro kod nebo pro
pozadi, zadat gradient pro kod nebo upravi QR kod podle zvoleného z galerie. V této
aktivité bude take realizovana metoda pro ulozeni QR kodu jako obrazku ve formatu PNG

a metoda, jez umozni obrazek rovnou odeslat pomoci e-mailu klienta.

6.1.1 Aktivity

e MainActivity — vstupni bod aplikace, umozni uzivateli vybrat napln budouciho QR
kodu.

o VizitkaActivity — aktivita bude urcena pro zadani kontaktnich udaji uzivatelem,
umozni uzivateli bud’ zadat data ru¢né, nebo vybrat z kontaktu jiz existujici kontakt
pomoci ContactProvider. Odpovida za tvorbu urcitého textoveého fetézce, ktery pak
bude zakodovan. QR kod vytvoreny na zakladé dat zadanych v této aktivit¢ bude

reprezentovat vCard. Po nacteni takového kodu smartfon automaticky dosadi
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nalezena data do urcitych poli pfi tvorbé nového kontaktu a nabidne uZivateli ulozit
tento kontakt.

TelefonActivity — aktivita bude ur¢ena pro zadani telefonniho ¢isla. Odpovida za
tvorbu urcitého textového fetézce, ktery pak bude zakédovan. QR kod vytvoreny na
zakladé dat zadanych v této aktivité bude reprezentovat telefonni ¢islo. Po nacteni
takového kodu smartfon nabidne uZzivateli zavolat na nalezené Cislo.

UrlActivity — aktivita bude urCena pro zadani odkazu na webovou stranku.
Odpovida za tvorbu urcitého textového fetézce, ktery pak bude zakodovan. QR kod
vytvofeny na zéklad¢ dat zadanych v této aktivit¢ bude reprezentovat odkaz na
webovou stranku. Po nacteni takového kédu smartfon automaticky otevie prohlizec¢
se zadanou adresou nalezenou v kodu.

TextActivity — aktivita bude urCend pro zadani libovolnych textovych dat.
Odpovida za tvorbu urcitého textového tetézce, ktery pak bude zakdédovan. QR kod
vytvofeny na zéklad€ dat zadanych v této aktivité bude reprezentovat samotny text.
Po nacteni takového kodu smartfon automaticky zobrazi nalezeny text.
SmsActivity — aktivita bude urcena pro zadani textovych dat reprezentujicich
telefonni ¢islo a SMS zpravu. Odpovida za tvorbu uréitého textového fetézce, ktery
pak bude zakddovan. QR kod vytvofeny na zéklad¢ dat zadanych v této aktivité
bude reprezentovat SMSzpravu. Po naéteni takového kodu smartfon automaticky
ptredlozi uzivateli moznost odeslat nalezeny text na nalezené telefonni ¢islo SMS
zpravou.

WiActivity — aktivita bude ur¢ena pro zadani nazvu bezdratové sité¢ (SSID), hesla
a vybéru urcitého typu Sifrovani. Odpovida za tvorbu urcitého textového fetézce,
ktery pak bude zakédovan. QR kod vytvoreny na zékladé dat zadanych v této
aktivit¢ bude reprezentovat Wi-Fi pfipojeni. Po nacteni takového kodu predlozi
smartfon automaticky uzivateli moznost pfipojit se k urcité bezdratové siti podle
nalezenych udaja.

SuccessActivity — tato aktivita bude ur¢ena pro zobrazeni vytvoieného ¢ernobilého
QR kodu a umozni uzivateli zvolit jiny stupen korekce chyb, ¢imz ho piedéla.
CustomizeActivity — je konecnou aktivitou, ktera bude urcena pro doplnéni
o grafiku vytvofeného QR kodu a ulozeni ho do paméti smartfonu. Odpovida za

nastaveni gradientu, barev popfedi a pozadi, vybér a nastaveni obrazku
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z galerie, ulozeni QR kodu jako PNG obrazku a zaslani pomoci sluzby

ContentProvider.

6.1.2 Tridy

Pro tvorbu samotného QR kdédu bylo rozhodnuto pouzit externi knihovnu. Ze vSech
existujicich feseni se zdalo jako nejvhodné&jsi feSeni pouZzit open source project Zxing. Jeho
vyhodou je to, ze podporuje rizné platform, do nichz patii i Android. Ma licenci Apache
License, Version 2.0, coz znamena moznost pouziti zdrojového kodu jak ve volnych, tak
I v komerénich projektech. Cela knihovna je dobfe dokumentovana a pouziva se ve vét§ing

aplikaci stejného druhu. Projekt je dostupny na GitHub- [https://github.com/zxing/zxing].

Pii tvorbé aplikace budou pouzity nasledujici tiidy knihovny:

o BitMatrix — tato tfida reprezentuje 2D matici bitu, ktera pak bude interpretovana
jako obrazek.

e QRCodeWriter — tato tiida odrazi QR-kod jako 2D masiv hodnot.

e Encode — tfida, ktera odpovida vlastn¢ za kddovani na zakladé vstupnich parametra

(textového fetézce, urovné korekce chyb a format kddovani fetézcti).

Dale bude vytvorena tfida QRcreate, kterd pomoci vyse uvedenych t¥id vytvoii QR kod

a vrati ho v podob¢ obrazku, se kterym bude mozné dale pracovat.

6.2 Implementace aplikace

6.2.1 QRcreate

QRcreate je ttida, kterd obsahuje metody pro tvorbu QR koédu a vraceni ho jako obrazku.
Ttida obsahuje 3 globalni proménné — WIDTH, HEIGHT, count. Prvni dvé proménné
urcuji rozmery budouciho obrazku, je to Ctverec o strané¢ odpovidajici Sifce obrazovky
zatizeni, na kterém bézi aplikace. Tteti proménna ulozi hodnotu definujici odsazeni mezi
QR kodem a hranou obrazku. Ttida obsahuje metodu qrBitmap(), jez piijima na vstup 3
proménné typu integer a nedefinovany pocet textovych radki, které pak se predstavuji jako
masiv params. Prvni dvé &iselné promény predstavuji barvy RGBA modelu® a tieti

predstavuji uroven korekce chyb zvolenou uzivatelem. Na zakladé masivu params, Hash

3 Aditivni barevny model, popisujici zpiisob kodovani barvy pro jeji reprodukci.
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tabulky, obsahujici zvolenou turoven korekce chyb a format kédovani (UTF-8), pomoci
tiidy QRCodeWriter vytvoii matici bitu, ktera pak pomoci metody matrixToBitmap()
bude piedstavena jako obrazek. Metoda matrixToBitmap() projde po fadcich a sloupcich
matici a udéli kazdému bitu bud’ jednu barvu, nebo druhou. Zaroven bude v této metod¢
realizovano pocitadlo, které pti prochazeni fadkd matice zaznamena jejich pocet jedné
barvy az do prvniho bitu, kterému bude ptidélena jind barva, hodnota bude ulozena do
proménné count, jez definuje odsazeni samotného QR koédu od nahraného obrazku.
Nasledujici ¢ast kodu reprezentuje ¢ast metody qrBitmap(), ve které se snazi zakodovat
fetézec pomoci tiidy QRCodeWriter, jako parametry zasild textovy fetézec, druh kdédu
(tato knihovna dokaze zakddovat text 1 do jinych 2D kodi), délku a Sitku potiebného kodu

a také uroven korekce chyb.

for (int i = @; i < params.length; i++) {

try {
BitMatrix matrix = new QRCodeWriter().encode(

params[i],
com.google.zxing.BarcodeFormat.QR_CODE,
WIDTH, HEIGHT, hints);

bitmap = matrixToBitmap(front, back, matrix);

} catch (WriterException e) {
e.printStackTrace();
}

Priklad 3
6.2.2 MainActivity

MainActivity je vstupni aktivitou, ktera se spousti metodou onCreate() pii spusténi
aplikace uzivatelem. Grafické rozhrani je realizovano v xml souboru activity main.xml. Za
aktivni prvky ma sadu RadioButtons reprezentujici vybeér mezi tim, co chce uzivatel
zakodovat, a tlacitko ,,NEXT”, po jehoz stisknuti bude piesmérovan na aktivitu

odpovidajici jeho vybéru pomoci objektu Intent.

6.2.3 VizitkaActivity

VizitkaActivity je aktivitou urenou primarné pro zadani textovych dat a jejich
formulovani do urcitého textového fetézce, ktery pak bude zakédovan. Spousti se metodou
onCreate(). Grafické rozhrani je realizovano v xml souboru activity vizitka.xml. Za

aktivni prvky ma dv¢ tlacitka. Jedno je ur€eno pro nacteni dat z kontaktti uzivatele pomoci
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metody pickContact() a druhé pro formulovani urcitého textového fetézce dle zadanych
textovych dat a odeslani ho do aktivity, v niz bude vysledny obrazek zakédovan a umistén
na obrazovce. Toto je realizovano metodou onClickQR(). Dale je za sebou smérem shora
dolti rozmisténo 11 prvk, které jsou uréené pro vkladani textovych dat (EditText).

Aktivita také obsahuje 2 statické proménné typu integer uréenych pro zaslani
systémovych zprav pii ptidéleni pfistupovych prav aplikace ke ¢teni kontaktu. Toto bude
realizovano pomoci fady metod navazanych na tlacitko pro vybér kontakti. Jeho
stisknutim bude spusténa metoda hasPermision(), jez ma za kol ov¢fit, jestli je aplikaci
ptidéleno pravo na c¢teni dat z kontaktu, pokud ano, bude vracena hodnota ,true”
a spusténa metoda pro vybér kontaktu, pokud ne, bude vracena hodnota ,,false” a spusténa
metoda requestPermissionWithRationale(), kterda vytvofi oznameni ,,Snackbar”,
obsahujici zpravu uzivateli, pro¢ potiebuje tato prava, a tla¢itko ,,Grant”, po jehoz stisknuti
bude spousténa metoda requestPerms(), ta zasle pozadavek systému v podobé zpravy
obsahujici ucel a koéd ulozeny ve statické proménné. Tim, Ze systém odpovi, spousti
metodu onRequestPermissionsResult(), ktera se zepta uzivatele na piistup ke kontaktim.
Pokud to uzivatel povoli, bude otevien seznam s kontakty uzivatele, po vybéru urcitého
kontaktu, jména a telefonniho c¢isla budou importované do aktivity a doplnéné do uréitych
poli¢ek. Vybér dat z ,kontaktnich” tabulek bude provadén metodou onActivityResult()
pomoci rozhrani Cursor. Toto rozhrani poskytuje pfistup pro ¢teni a zapis v sad¢ vysledkl
vracen¢ databazovym dotazem.

Druhé tlac¢itko ,,Create your QR code” spusti metodu onClickQR(), ktera agreguje
vSechna textova data obsazena v polich do jedné proménné typu string a zaSlé na

spravovani pomoci objektu Intent do dalsi aktivity SuccessActivity.

6.2.4 TelefonActivity

TelefonActivity je aktivita ur€ena pro zadani textovych dat reprezentujicich telefonni ¢islo.
Grafické rozhrani aktivity je realizovano v xml souboru activity telefon.xml. Obsahuje
pouze pole pro zadani telefonniho ¢isla (EditText) a tlacitka ,,Create your QR code”, které
stejnym zpusobem jako ve VizitkaActivity agreguje textova data a data zaslana pro dalsi

zpracovani do aktivity SuccessActivity.
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6.2.5 SMS Activity

SMS Activity je aktivita urena pro zadavani textovych dat reprezentujicich telefonni ¢islo
a SMS zpravu. Grafické rozhrani aktivity je realizovano v xml souboru activity sms.xml.
Na rozdil od ptedchazejici aktivity ma navic jesté jeden aktivni prvek EditText pro vloZeni
zpravy. Nasledujici ¢ast kodu reprezentuje metodu onClickQR(), ktera odpovida za

formulovani textového fetézce, ktery pak bude zpracovan v SuccessActivity.

public void onClickQR(View view)

{
EditText edPhone =(EditText) findViewById(R.id.tel);

EditText edMess =(EditText) findViewById(R.id.message);

String s="smsto:"+edPhone.getText().toString()+":
+edMess.getText().toString();

if (s.length() > 7) {
Intent intent = new Intent(this, SuccessActivity.class);
intent.putExtra("data", s);
startActivity(intent);
} else {
Toast.makeText(this, "There is nothing to code.",
Toast.LENGTH_SHORT).show();

}
}

Priklad 4
6.2.6 TextActivity

TextActivity je aktivita urena pro zadani textovych dat reprezentujicich samotny text,
ktery pak bude zakodovan. Grafické rozhrani aktivity je realizovano v xml souboru
activity text.xml. Aktivita obsahuje pouze dva aktivni prvky EditText pro zadani textu
a tlacitko ,,Create your QR code”, které stejnym zptusobem jako v piedchozich aktivitach

vytvoii textovy fetézec a odesle ho pro dalsi zpracovani v aktivité SuccessActivity.

6.2.7 UrlActivity

UrlActivity je aktivita urend pro zadavani textovych dat reprezentujicich odkaz na
webové stranky. Grafické rozhrani aktivity je realizovano v xml souboru activity url.xml.
Aktivita se témért nelisi od TextActivity, ale pii realizaci grafického rozhrani této aktivity
u EditText prvku byl nastaven atribut text, ktery pfedem vklada do pole textovy fetézec

,»http://” coz zjednodusi proces vkladani webového odkazu uzivatelem.

46



6.2.8 WiActivity

WiActivity je aktivita uréena pro zadavani textovych dat reprezentujicich udaje pro
ptipojeni k bezdratové siti. Grafické rozhrani aktivity je realizovano v xml souboru
activity_wi.xml. Obsahuje dv¢ textova pole (EditText) a jeden vybérovy list (Spinner)
a tlacitko, po jehoz stisknuti metoda onClickQR() agreguje zadana data do urcitého
textového fetézce a zasle je pro dalsi zpracovani do SuccessActivity. Prvni textové pole je
ureno pro zadani nazvu sité, tzv. SSID, druhé pole je uréeno pro zadani hesla pro
ptipojeni k této siti. Spinner umozni uzivateli vybér pro oznaceni typu Sifrovani existujici

sit& bud WEP, nebo WPA.

6.2.9 SuccessActivity

SuccessActivity je aktivita uréend pro vytvoreni a zobrazeni ¢ernobilého QR kdédu podle
textovych dat nalezenych Vv jedné ze Sesti vySe popsanych aktivit a umoznéni uzivateli
nastavit jednu ze ¢tyf urovni korekce chyb (implicitné nastavena trovenn M). Grafické
rozhrani aktivity je realizovano v xml souboru activity success.xml. Obsahuje oblast pro
rozmisténi obrazku (ImageView), Spinner pro zvoleni jiné trovné korekce, tlacitko, po
jehoz stisknuti se spusti metoda onClickChangeQR(), ta vytvoii novy QR kod s ohledem
na vybér uzivatele. Nasledujici ¢ast kodu (Ptiklad 5) zobrazi, jakym zpisobem aktivita
dostane textovy fetézec pro kodovani a odesle ho pro kddovani jako proménnou typu string
spolu s hodnotami oznac¢ujicimi barvu popiedi, pozadi a uroven korekce a uplatni vysledny

obrazek na obrazovce.

imageView= findViewById(R.id.imgv);
Bundle extras = getIntent().getExtras();
if (extras != null)

{
String s =extras.getString("data");
Bitmap bitmap=new QRcreate().qrBitmap(FRONT, BACK, LEVEL, s);
imageView.setImageBitmap(bitmap);

}

Priklad 5
Dale obsahuje druhé tlacitko ,,Customize your QR code”, které spusti dal$i aktivitu
CustomizeAktivity pomoci objektu Intent a zaroven pieposle proménou s textovym

fetézcem a proménnou definujici stupen korekce chyb.
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6.2.10 CustomizeActivity

CustomizeActivity je konecnou aktivitou, ve které probihd doplnéni QR o pomocnou
grafiku a jeho uloZeni jako png obrazku. Grafické rozhrani aktivity je realizovano v xml
souboru activity customize.xml. Tato aktivita obsahuje 8 tlacitek a jedno pole pro
zobrazeni obrazku (ImageView).

Hlavni myslenka doplnéni QR kodu o pomocnou grafiku spoc¢iva v tom, Ze se vytvotila
pod bitmapou obsahujici QR koéd dodate¢na vrstva, kterda bude obsahovat bud’ gradient,
nebo obrazek, vybrany uZivatelem z galerie. Pfitom Bitmapa obsahujici QR koéd bude
generovand znovu, ale tentokrat bude za barvu samotného kédu zvolena barva RGBA
modelu, ve které ,alfa” kanal bude nastaven na nulovou hodnotu, coz udéla QR
pruhlednym. Nasledujici ¢ast koédu je metoda createlmage(), ktera fidi slouceni dvou

vrstev do jednoho objektu Drawable urcitym zptsobem.

public void createImage()

{

Drawable d = new BitmapDrawable(getResources(), qrLayer);

Drawable dd=firstlLayer;

layers= new Drawable[2];

layers[0@]=dd;

layers[1]=d;

LayerDrawable layerDrawable = new LayerDrawable(layers);

int i=QRcreate.count;

layerDrawable.setLayerInset(o, i, i, i, i);

imageView.setImageDrawable(layerDrawable);

Piiklad 6

Proména ,,d” v této metod¢ obsahuje objekt drawable, ktery reprezentuje vrstvu QR kodi
a proména ,,dd” je pozadim. Tato metoda sjednoti vrstvy takovym zplisobem, ze vrstva
reprezentujici podlahu bude uplatnéna uprostfed a s rovhomérnym odsazenim po stranach
o délku, ktera je uvedena v proménné ,,count” ve tfidé createQR, ¢imZ napodobi rozmér
QR koda.

Prvni tfi tlacitka ur€end pro nastaveni gradientu. Pomoci prvniho tlacitka uZivatel
zvoli poc¢atecni barvu a druhym konecnou barvu. Stisknutim tfetiho tlacitka ,,Set gradient”
uzivatel potvrdi vybér barev a spusti metodu setGrad().Ta vytvoii objekt téidy drawable-
¢tverec plnény gradientem smérem shora dolt a uplatni ho do vrstvy reprezentujici pozadi.

Pro vybér barev byl pouzit open source ,,Colorpicker by QuadFlask”, ktery ma
licence Apache License, Version 2.0, cely projekt je dostupny na GitHub -
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[https://github.com/QuadFlask/colorpicker]. Tento ,,colorpicker” umoznuje implementovat

nastroj pro vybér barev jako dialogové okno.

Dalsi dvé tlacitka jsou urCena pro vymeénu barev horni vrstvy, ktera reprezentuje
QR kod. Tlacitko ,,Set front color” umozni zménit barvu samotného QR kédu. Tlacitko
»Set back color” umozni zménit barvu ,.tiché zony”.
Tlagitko ,,Set photo” je uréeno pro vyb&r obrazku z galerie uZivatelem. Na toto tlacitko je
navazana metoda photoPicklnit(), ktera zajisti existenci ve smartfonu externiho uloZziste,
které je piipustné ke ¢teni, pokud existuje, oveéfi, jestli je aplikaci pridéleno pravo ke ¢teni
dat, pokud ano, bude spusténa metoda photoPick(), ktera zasle pozadavek na Cteni
obrazku z galerie a obrazek vybrany uzivatelem ur€itym zplisobem zpracuje. Pokud
aplikaci neni povoleno ¢teni dat, podobnym zptsobem jako v aktivité VizitkaActivity bude
uzivatel dotdzan, aby povolil urcité opravnéni aplikace. Nasledujici ¢ast kodu reprezentuje

dveé metody pro vybér a vkladani obrazku do vrstvy.

public void photoPick()

{
Intent photoIntent = new Intent(Intent.ACTION_PICK);
photoIntent.setType("image/*");
startActivityForResult(photoIntent, REQUEST_ PERMISSION_ READ);

}

@Override

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
Bitmap bitmap=null;
switch (requestCode)
{
case REQUEST_PERMISSION_READ:
if(resultCode==RESULT_OK)

{
Uri selectedImage = data.getData();

try {
bitmap =
MediaStore.Images.Media.getBitmap(getContentResolver(),selectedImage);
} catch (IOException e)

{
}

firstLayer=new BitmapDrawable(getResources(),
createScaledBitmap (bitmap, QRcreate.WIDTH, QRcreate.HEIGHT, false));
createlmage();

e.printStackTrace();

}
break;}}

Priklad 7
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Predposledni tlacitko ,,.Save QR code” je urCeno pro ulozeni obsahu ImageView jako
obrazkovy soubor ve formatu png. Metoda photoSavelnit() je navazana na toto tla¢itko
stejné jako i v piipadé s vybérem obrazku z galerie. Metoda ovéfi existenci externiho
ulozisté, a jestli aplikace ma opravnéni do né&j zapisovat. Pokud ma aplikace vSechna
potiebna opravnéni, spousti se metoda photoSave(), ktera vezme objekt Drawable
nachazejici se v ImageView, ptevede ho do bitmapy a posle na vstup metody saveBitmap,

ktery vypada nésledovné:

private File saveBitmap(Bitmap bitmap) {

File folder=new File(Environment.getExternalStoragePublicDirectory
(Environment.DIRECTORY_PICTURES)+"/myQR");

if (!folder.exists())

{folder.mkdir();}

SimpleDateFormat sdf=new SimpleDateFormat("yyyymmsshhmmss");
String date= sdf.format(new Date());

String name= "Img"+date+".png";

FileOutputStream fOut=null;
File file = new File(folder, name);

try {
fOut=new FileOutputStream(file);

bitmap.compress(Bitmap.CompressFormat.PNG, 100, fOut);
fOout.flush();

fOut.close();

Toast.makeText(this, "File is saved", Toast.LENGTH_SHORT).show();
refreshGal(folder);

}catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return file;

Piiklad 8
Podstata této metody spociva v tom, aby zaprvé zajistila misto k ulozeni souboru (v daném
ptipadé vytvoii slozku ,,myQR” ve slozce ,,Pictures” ve vnéjsim ulozisti zafizeni). Dale
vytvoii unikatni nazev souboru skladajiciho se z casového okamziku, Vv némz probiha
vytvareni, pak ho ulozi jako png obrazek, oznami uzivateli uspésnost provedené operace
a zasSle signal pro obnoveni galerie, aby ulozeny obrazek byl lehce dosazitelny.
Posledni tlacitko ,,Share QR code” ma za cil umoznit podilet se vytvofenym

obrazkem pies jiné aplikaci, napiiklad ,,WhatsApp” nebo ,,.Gmail”. Re$eno je to pomoci
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poskytovatele obsahu (Content Provider). Metoda, kterda toto zabezpecuje, je
photoShare(). Obecné tato metoda také ulozi soubor jako png obrazek prostfednictvim
vyse popsané metody saveBitmap() a vytvoreny soubor, ktery metoda vrati, bude nabidnut

pro otevieni jinym aplikacim, které dokazou tento typ souboru oteviit.

6.3 Testovani

Vysledna aplikace byla otestovana na nasledujicich mobilnich zatizenich:

o Aligator S4080 (Android 6.0-Marshmallow) s rozlisenim — 800x480px

o Samsung Galaxy S4 zoom (Android 4.4-KitKat) s rozliSenim displeje — 960x540px

e Samsung Galaxy A3 (Android 6.0-Marshmallow) s rozliSenim displeje —
1280x720px

Protoze kvalita obrazku vysledného QR kodu zélezi na rozliSeni displeje, na némz byl
vygenerovan, daraz byl kladen na QR kody vytvofené v aplikaci na smartfonu Aligator
S4080. Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny QR kody s nastavenym stupném korekce
H, reprezentujici odkaz na webovou stranku Provozné¢ ekonomické fakulty

[http://pef.czu.cz] a vygenerovani praveé vytvorené aplikace. Podle metody, s jejiz pomoci

byl provadén vyzkum v kapitole 4.1, byl otestovan kazdy z uvedenych kodl pro zajisténi

jejich citelnosti. Prvni QR byl tak naéten v deseti ptipadech z deseti, stejny vysledek

prokazal i druhy QR kod, ale tieti byl tspésné naéten v osmi piipadech z deseti.

Obrazek 15 — Vygenerované QR kédy

Pii testovani aplikace nebyly nalezeny zadné chyby, které by vyvolaly doc¢asné ukonceni

aplikace nebo néjak omezily pouziti aplikaci uzivatelem. Na zékladé vySe uvedenych
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vysledki bylo zadané feseni povazované za uspésné a vysledna verze aplikace byla
zvetejnéna v Play Marketu. Pfi publikovani byl zadan kontrolni nazev aplikace ,,QR
Editor” a byly stanoveny staty, ve kterych lze tuto aplikaci stahovat, a to Ceska republika
a Ruska federace.

Nactenim nasledujiciho QR koédu budete presmérovani ke stazeni vytvorené

aplikace v Play Marketu.

ok
HZ'.‘:!.I'I T
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Obriazek 16 — Odkaz na staZeni aplikace
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7 Zhodnoceni vysledku

Vysledna aplikace dokaze vytvorit QR kod podle zadanych textovych dat, jez muazou
reprezentovat jak samotny text, tak i elektronickou vizitku, wi-fi konfiguraci, SMS zpravu,
telefonni ¢islo nebo odkaz na webovou stranku. Také Ize definovat, jaky stupen korekce
chyb bude mit vysledny QR kod. Dale lze vysledny kod doplnit o pomocnou grafiku.
Konkrétné umozni nastavit rizné barvy na popiedi a na pozadi, obarvit vysledny QR kod
pies gradient a nebo jakykoliv obrazek nachazejici se u uzivatele v galerii. Kone¢ny QR
kod je citelny, lze ho ulozit do paméti a odeslat prostiednictvim jakéhokoliv e-mailu
klienta nainstalovaného do zatrizeni nebo messengeru.

Cilova skupina zajemct o aplikaci jsou lidé ve véku od 1540 let. Pti zvefejnéni
aplikace na Play Marketu ji byl ptidélen rating 3+. Aplikace je vhodnym nastrojem pro
mobilni marketing, ale mize byt pouZita i pro zabavu.

P11 vyvoji aplikace byl feSen pouze jeden problém, konkrétné to, jakym zplsobem
kombinovat vytvoienou bitmapu s QR koédem a jednotlivym obrazkem tak, aby kod zustal
Citelny. Jako prvni feSeni byla realizovana metoda, kterda méla na vstupu vytvorenou
bitovou matici. Tato metoda prochazela jednotlivymi bity a nastavovala pro kazdy pixel
uréitou barvu. Byla ale pfili§ naroéna a neni racionalni pfi pouziti na QR kddech
reprezentujicich vCard, které maji minimalni sedmou verzi (45x45 moduld). Koneéné
feseni s pruhlednym kodem je prilis jednoduché a dalo se snadno implementovat. Jeho
hlavni vyhodou je to, Ze pokud pfi pouziti obrazku, ktery mé stejné barvy jako pozadi QR
kodu, 1ze pomoci nastaveni barvy popiedi regulovat prithlednost QR kédu a tim zabezpedit
kontrast a zachovat ¢itelnost kodu.

Grafické rozhrani této aplikaci neni silnou strankou, protoze pifi navrhu byly
pouzity standardni styly jednotlivych prvkia. Byla ale dodrzena vsechna pravidla pro
zajisténi responsivity aplikace. Jednotlivé prvky byly rozmisténé tak, aby aplikace byla
intuitivni z hlediska pouziti. VSechny atributy prvku byly definované v jednotlivych XML
souborech.

V samostatném XML souboru byly definované vsechny textové hodnoty
jednotlivych prvkl, coz lze vyuzit v budoucnu pro pieklad celé aplikace do raznych
jazykut. Nyni je aplikace vytvofena v angli¢ting.

Minimalni verze operac¢niho systému, na niz se da nainstalovat aplikace, je Android
4.4 KitKat (APl 19). Aplikace bude vyzadovana k opravnéni ke ¢teni kontaktu, externi

paméti a zapisu souboru do této paméti.

53



8 Zavér

Smyslem bakalafské praci bylo vytvofit mobilni nastroj, ktery umozni nejen QR kod
vytvorit, ale udélat ho pfivétivéjsim, aby pfitahoval pozornost jinych lidi, cemuz podle
nazoru autora vysledna aplikace odpovida.

Aplikaci Ize ale vyvijet i dal. Kromé& uzivatelské pfivétivosti z hlediska grafického
rozhrani ji lze vyrazné rozsifit o funkciondl, a to zaprvé implementovanim ctecky, coz
zveétsi skupinu zdjemci o tuto aplikaci, a zadruhé lze implementovat generdtor odkazu
SUTM parametry, coz umozni vytvaret QR kody, které pak bude mozné sledovat
Z hlediska pouzitelnosti. K tomu lze ptidat i tzv. ,,URL shortener”, ktery vyrazné zkracuje
odkazy.

Pii tvorbé této prace byly provedeny dva vyzkumy. Cilem prvniho vyzkumu bylo
zjistit, jak velka plocha QR kédu miize byt poskozena, aby kod neztratil svou citelnost
Vv zavislosti na zvolené trovni korekce pii vytvoreni kodu. Dalsi vyzkum mél za cil ovéfit
vliv okolnosti pfi snaze nacist poskozeny kéd. Vyzkum spocival v tom, Ze se snazil nacist
kédy pouzité v predchozim vyzkumu a nachézejici se v riznych polohach vici ¢tecimu
zatizeni a pii rGznych Urovnich osvétleni mistnosti. Dle nalezenych vysledki vyzkumu lze
tvrdit, ze pii tvorbé QR kddu je nejlepsi variantou pro volbu stupné korekce chyb troven
H, protoze u testovaného kodu s timto stupném korekce se dala posSkodit plocha
0 maximalni velikosti 13x11 modulu, pfitom bude zachovéna Ccitelnost kodu. Pii
takovychto parametrech nebylo ¢teni kédu Zadnym zplsobem ovlivnéno okolnostmi
popsanymi ve druhém vyzkumu (viz kapitola 4.1).

Pii ndvrhu aplikace byl také navrZzen zpiisob kombinace QR koédu a pomocné
grafiky. Konkrétné se jednd o navrstveni generovaného QR koédu na obrazek zvoleny
uzivatelem. Podstatou takového zplisobu je to, Ze generovany QR koéd ma misto erné
barvy nastavenou ,,prihlednou” barvu a obrazek zvoleny uzivatelem je umistén pod QR
kédem. Vyhodou tohoto zplisobu je to, Ze uzivatel mize regulovat prihlednost QR kodu,
¢imz zabezpeCi dostatecny kontrast pro jeho lepsi Citelnost. Formou elektronické piilohy
byl k této praci pfidan archivacni soubor obsahujici cely projekt se zdrojovym koédem a

obrazky UML diagramu.
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10 Piilohy

Prace obsahuje pouze jednu pfilohu a je to archivaéni soubor xarav001.zip obsahujici cely
projekt se zdrojovym kodem a obrazky UML diagramu.
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