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Abstrakt

Prace se vénuje kddovani platebnich tdaju faktur do QR kodu podle standardu by square.
Predstaveny je zde systém SAP, postup kodovani dat do QR kdoda a standard PAY by square. Dle
standardu je vytvofen funkéni modul pro systém SAP v jazyce ABAP s vyuzitim formulara
SmartForms, ktery umoziuje tyto QR kody generovat na fakturu. Modul je nasledné podroben
testovani. Zaver prace tvori zhodnoceni dosazenych vysledkt a popis pripadného dals§iho rozvoje.

Abstract

The master thesis deals with encoding payment data invoices into QR codes in accordance with the
by square standard. The SAP system along with a process of encoding data into QR codes and by
square PAY standard is introduced in my thesis. In compliance with the standard function module is
designed for the SAP system which is in the ABAB language, using Smartforms form allowing the
QR codes to generate the invoice. The module is then subjected to testing. The results are evaluated
in conclusion of the masters thesis and a description of potential further development is assessed as a
final step.
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1 Uvod

V dnesnej dobe je informaény systém samozrejmostou takmer v kazdej firme. V mnohych
ohl'adoch ul'ah¢uje a hlavne urychl'uje pracu pre vsetkych l'udi vo firme. S roz§irenim internetu sa
naskytla moznost” pristupu ku firemnému informacnému systému aj prostrednictvom webu. Mnohé
firmy zacali webové rozhranie pouzivat’ na to, aby umoznil pristup ku systému nie len pre
zamestnancov, ale najmi na flexibilny pristup ku svojim sluzbam pre zakaznikov. Prikladom
takejto sluzby je internet banking alebo tiez internetové bankovnictvo. Internet banking ponuka
véacsina bank a umoziuje komunikaciu klienta s bankou prostrednictvom internetu 24 hodin denne.
Prinasa vel'ka usporu Casu ako pre klientov, tak aj pre samotné banky. Klienti maji moznost’
zadavat’ jednorazov¢ alebo pravidelné platby, sledovat svoje obraty a zostatok na ucte a mnoh¢ iné.
Velku zmenu v elektronickom bankovnictve sposobil prichod mobilnych telefonov s moznostou
pristupu na internet - smartfonov. Ludia vd’aka nim mézu vyuzit pristup ku internet bankingu nie
len cez pocitac, ale kdekol'vek prostrednictvom svojho mobilného telefonu.

Potencial smartfonov vyuzila Slovenska bankova asociacia a v spolupraci s firmou Forsys, a.s.
navrhla v roku 2012 §tandard s nazvom by square, ktory sluzi pre kédovanie platobnych udajov do
QR kodov. QR kod vytvoreny podla tohto Standardu staci pomocou aplikacie v internet bankingu
pre mobiln¢ telefony iba oskenovat’ fotoaparatom telefonu a vSetky platobné udaje sa v platobnom
prikaze automaticky vyplnia. Na uZzivatel'ovi ostava iba kontrola uidajov a nasledné potvrdenie
prikazu.

Kratko po nasadeni Standardu do produktivnej prevadzky niekol’kymi bankami zacali prvé firmy
posielat’ svojim zakaznikom faktiry rozsirené o QR kod s platobnymi udajmi. V sticasnosti vSak
pocet takychto firiem nie je velky, pretoZze na slovenskom trhu je vel'mi malo informaénych
systémov, ktoré by podporovali priame generovanie faktir s QR kodmi.

Nakol'ko podnikovy systém SAP ako jeden z celosvetovo najroz§irenejsich firemnych softvérov
tito moznost’ nepodporuje, rozhodol som vo svojej praci navrhnut a implementovat’ takito
integraciu Standardu by square do systému SAP ERP.

V prvej Gasti tejto prace je predstaveny systém SAP, jeho historia a sudasti. Daldia Gast’ popisuje
kédovanie dat do QR koédov, Standard by square a jeho jednotlivé kroky. Tieto teoretické poznatky
su nasledne pouzit¢ v navrhu SAP modulu umoziujuceho gencrovatl QR kody na zaklade
platobnych udajov z faktury a navrhnuty modul je implementovany v jazyku ABAP. Ku modulu je
vytvoreny uzivatel'sky manual s popisom jeho pouzitia. RieSenie je podrobené testovaniu a
dosiahnuté vysledky spolu s moznost'ami d’alSieho rozvoja st popisané v zavere prace.



2  Systém SAP

V prvej Casti prace sa zoznamime so systémom SAP. Predstavime si historiu spolo¢nosti SAP a jej
zakladné produkty a komponenty. Z komponentov sa zameriame na SAP ERP, pri ktorom sa
pozrieme blizSie na jeho moduly. Nasledne sa oboznamime s ABAP Dictionary, programovacim
jazykom ABAP, so SmartForms a s nastavenim tlacovych zariadeni, ktoré¢ budua tvorit” dolezZity
zaklad pre navrh modulu na tla¢ faktar s QR kddmi podla standardu PAY by square. Informacie
pre tuto kapitolu som Cerpal z [2], [8], [11], [13] a [14].

2.1 Historia SAP

Spolocnost” SAP bola zalozena v roku 1972 v Nemecku skupinou byvalych zamestnancov IBM.
Nazov SAP pochadza z angl. Systems, Applications and Products in Data Processing. Hlavnym
cielom firmy bolo vyvinut’ pre firmy softwarovy balik, ktory by pokryl vSetky podnikové funkcie.
Toto sa spolo¢nosti podarilo a vytvorila mnohonarodnu viacjazyénu platformu, do ktorej je mozné
jednoducho zahmut nové podnikové procesy a postupy. Systém bol navrhnuty tak, aby ho bolo
mozné prevadzkovat na roéznych hardwarovych platformach, operacnych systémoch s vyuzitim
roznych databaz. Takyto revoluény navrh spdsobil, Zze sa spolo¢nost’ SAP za menej ako 20 rokov
stala najvacsim dodavatel'om softvéru v Europe. V dnesnej dobe systém SAP pouziva viac ako
milion uZivatel'ov u viac ako 100 000 zamestnancov v 120 zemiach sveta.

2.2  Produkty a komponenty SAP

Teraz si predstavime jednotlivé produkty a komponenty SAP. Najzakladnejsim delenim systému
SAP je rozdelenie na SAP Business Suite a SAP NetWeaver. SAP Business Suite obsahuje vSetky
podnikové aplikacie a je urCeny pre najvicSie spolo¢nosti na svete. Komponenty umoziujice
prevadzku Business Suite ako napriklad webovy portal, vyvojové nastroje, a nastroje pre business
intelligence obsahuje SAP NetWeaver. Okrem rieSenia pre najvicsie firmy spoloénost” ponuka aj
rieSenia pre malé a stredné podniky: SAP Business One, SAP BusinessByDesign a SAP Business
All-In-One, ktoré su podmnozinou SAP Business Suite, ktory sa sklada z 5 komponentov:

e SAP Enterprise Resource Planning (ERP)

e SAP Customer Relationship Management (CRM)
e SAP product Lifecycle Management (PLM)

e SAP Supply Chain Management (SCM)

e SAP Supplier Relationship Management (SRM)



Komponentu SAP ERP sa budeme venovat’ v samostatnej ¢asti.

SAP CRM obsahuje podnikové funkcie pre podporu marketingu, predaja, sluzieb, podporu riadenia
interaktivneho centra a poskytuje moznost’ vyuzitia webového kanalu.

SAP PLM je vhodny pre podniky, ktoré potrebuju riesit’ problém zivotného cyklu produktov, PLM
pomaha podnikom vyvijat' nové produkty, odstrafiovat’ organizaéné¢ obmedzenia, ktoré¢ vedu
k zniZeniu produktivity a napomaha efektivnemu spojeniu odbytu, planovania a vyroby.

SAP SCM umoziuje podnikom planovat a zjednodusit’ podnikovi siet’ logistiky a zdrojov, ktorych
prepojenim vznika dodavatel'sky retazec.

SAP SRM je uréeny pre riadenie a podporu procesu zaobstarania tovaru a sluzieb, ktoré
kazdodenne podnik potrebuje. Umoziuje teda riadenie vztahu podniku so svojimi dodavatel'mi.
Integracia s PLM umoziuje vysoky stupen spoluprace medzi kupcami produktov a dodavatelmi
dielov.

2.3  SAP ERP

SAP ERP je zakladnym produktom SAP. Vyvinul sa z aplikacie SAP R/3 a spada do kategorie
systémov pre online spracovanie transakcii (OnLine Transaction Processing - OTLP). Systém ERP
ma 3-vrstvovu klient/server architekturu, ktora sa sklada z databazovej, aplikacnej a prezentacnej
vrstvy (Obrazok 2.1). Spolu vytvaraju SAP Basis system, ktory tvori technologicky zaklad SAP
ERP aplikacii.

DATABASE
LAYER

APPLICATION
LAYER

APPLICATION APPLICATION
SERVER 1 SERVER n

PRESENTATION
----- LAYER

- - ........ - SAP Users

Obrazok 2.1 Architektira SAP ERP [13]

Databazova vrstva pozostava z databazy a systému riadenia bazy dat. St tu uloZené vSetky data ako
obchodné data, systémové tabul’ky, programy a iné. Databazové systémy, ktoré si podporované su
napriklad: Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB/2, Siebel, Sybase, atd’..



Aplikacna vrstva je miesto, kde bezi SAP software. Sklada sa z jedn¢ho alebo viacerych
aplikacnych serverov, ktoré¢ ponukaju sluzby pre uzivatel'a. V pripade viacerych aplikacnych
serverov je za komunikaciu a vyvazovanie zataze zodpovedny tzv. message server.

Prezenta¢na vrstva je software pre grafické uzivatel'ské rozhranie - SAPgui. SAPgui prijima vstupy
od uzivatela, odosicla ich na aplikacny server a rovnako z neho data prijima, formatuje ich a
zobrazuje. Prezentacna vrstva je umiestnena na PC alebo notebooku uzivatel'a a vyuziva jeho
zdroje (RAM, procesor, monitor, atd’.).

Stucastou SAP ERP je nickol’ko rieseni ¢i podnikovych scenarov:

e SAP ERP Financials (riadenie financii)

e SAP ERP Operations (prevadzkové operacie)

e SAP ERP Human Capital Management (riadenie I'udskych zdrojov)
e SAP ERP Corporate Services (koncernové sluzby)

Kazdy z uvedenych scenarov pozostava z réznych podnikovych modulov. Priklady modulov su
uvedené na Obrazok 2.2.

Personas
listika

Obrazok 2.2 Priklady podnikovych modulov SAP ERP [14]

Dalej sa zameriame na tie ¢asti SAP ERP, ktoré budii vyuZité pri tvorbe modulu pre generovanie
QR kodov podla standardu by square.



24  ABAP Dictionary

Vsetky datové definicie systému SAP st popisane a spravované cez ABAP Dictionary (SAP
transakcia SE11). NajddleZitej§imi objektmi ulozenymi v ABAP Dictionary st domény, datové
typy. pohl'ady, databazové tabul'ky, napovede vyhl'adavania a objekty blokovania (Obrazok 2.3).

ABAP Dictionary: Vstup.obrazovka
ao 1 o FEe i

#) Databdzovd tabulka VBEP

"I View

" Datowy typ
1 5kupina typov

~)Doména
“INapoved vyhlad.
") 0Objekt blokovania

|66” Zobrazenie | |&° Zmena | |D ZaloZenie

Obrazok 2.3 ABAP Dictionary

Domény slizia na definovanie rozsahu hodnét a st definované jednym zo zakladnych datovych
typov a dizkou, pripadne poétom desatinnych miest. Zakladné datové typy st definované
v Tabul'ka 2.1:

Dictionary type | Meaning Maximum length
DEC Calculation/amount field 1-31, 1-17 in tables
INT1 Single-byte integer 3

INT2 Two-byte integer 5

INT4 Four-byte integer 10

CURR Currency field 1-17

CUKY Currency key 5

QUAN Amount 1-17

UNIT Unit 2-3

PREC Accuracy 16

FLTP Floating point number 16

NUMC Numeric text 1-255

CHAR Character 1-255

LCHR Long character 256-max




STRING. String of variable length 1-max
RAWSTRING | Byte sequence of variable length | 1-max

DATS Date 8

ACCP Accounting period YYYYMM | 6

TIMS Time HHMMSS 6

RAW Byte sequence 1-255

LRAW Long byte sequence 256-max

CLNT Client 3

LANG Language internal 1, external 2

Tabul’ka 2.1 Zakladné datové typy SAP

Tieto domény sa vyuzivaju pri definicii datovych elementov. Datové elementy sluzia d’alej ako
zaklad pre definovanie poli Struktar a tabuliek. Taktiez m6zu byt pouzit¢ v ABAP programoch.
Kazdému datovému typu je priradeny popis a jeho nazov, ktory sa pouZije pri zobrazeni Struktur
alebo tabuliek (Obrazok 2.4).

Dictionary: Zobrazenie datového prvku
=5 | Pom o) Bop &S D M o of & o Dokumentica Dot

Datovy prvok VBELN VA Aktivy

Kratky popis Predaj.doklad

VEStnDSti/DétO?f’ typ | Doplnkové viastnosti Identif.pola

VBELN Cislo odbytového dokla..
Datovy typ  CHAR Znakovy retazec

Ditka 10 Desatinné miesta 0

Datovy typ

Dizka i Desatinné miesta 0

Obrazok 2.4 Definicia datového prvku v ABAP Dictionary

Struktury mézu byt vnorené do T'ubovolnej hibky. Tabulkovy typ definuje tzv. typ interncj
tabul’ky, kde je ako riadok tabul'ky pouzita Struktara. Tabulky moézu byt definované v Dictionary
nezavisle od databazy. V databaze sa fyzicka tabulka vytvori az po tzv. aktivacii. Napoved
vyhladavania, v ramci SAPu nazyvana tiezZ matchcode, je Standardna funkcia systému SAP, kedy
su uzivatelovi ponuknuté rézne cesty vyhl'adavania pozadovanej hodnoty (Obrazok 2.5).



[ Cislo Getu doddvatela (1) 500 Zaznamy ngjdens

' Dodévateli - veob. | Dodévatelia podfa 3titu/uct.okruhu Dodavatelia po... (D]

Hlad.pojem

psC

Miesto

Nazov

Dodavatel’

Max.pofet ndjd.obj. 500
(v [ [ [ (5] (B

Hrad.pojem ™| PSC | Miesto Nazov 1 Dodava | U0k
1.KVS 04011 KOSICE 1.KVS, 5 R.O. 1000467 1000
ADAM OIL 071 01 MICHALOVCE TADAM OIL 11000885 1000
AIG 821 09 BRATISLAVA POISTOVIIA AIG SLOVAKIA, A 1001302 1000
ALEZAR 040 22 KOSICE ALEZAR JAN 1001288 1000
ALSTOM SLO 831 02 BRATISLAVA ALSTOM SLOVAKIA S.R.0. 1001720 1000
ALT 040 01 KOSICE QALT S.R.0. 1002212 1000
AMAOCAET n4n ni wnETre AMAOCAOET innigis Annn e

Exist.viac ako 500 moZnosti zaddvania

Obrazok 2.5 Napoved vyhl'adavania (matchcode)

Objekty blokovania sluzia v systéme na synchronizaciu su¢asn¢ho pristupu uzivatel'ov k rovnakym
datam. V pripade, Ze jeden uzivatel pracuje s datami nastavi sa zamok a nikto iny v tejto chvili k
datam neméze pristupit’. Teraz si predstavime programovaci jazyk ABAP.

2.5 Programovaci jazyk ABAP a ABAP Workbench

Zakladnym nastrojom pre programovanie v systéme SAP je jazyk ABAP (angl. Advanced Business
Application Programming). ABAP bol vyvinuty v 80. rokoch a sluzil ako zaklad pre
programovanie v systéme R/3 a je v iom napisany takmer cely systém SAP ERP. Verzia ABAP
Objects poskytuje moznosti objektovo - orientovaného programovania. ABAB umoziiuje tvorbu
spustiteI'nych programov ako reporty a dialdogové programy. Je v niom mozné definovat typy,
podprogramy, funkéné moduly, triedy, rozhrania a iné. Zakladny nastroj pre vyvoj v jazyku ABAP
je ABAP Development Workbench, ktory poskytuje rozsiahlu sadu nastrojov, ktoré mézu vyvojari
pouzit’ pri vytvarani a uprave programov systému SAP. Medzi jeho zakladné funkcie patri:

e Object Navigator - prehl'ad a prepinanie medzi jednotlivymi pouzitymi objektmi
e ABAP editor - editor na pisanie kodu v jazyku ABAP

e Function Builder - definicia funkénych modulov

e (Class Builder - definicia tried

e Screen Painter - definicia obrazovky



2.6 SmartForms

SAP SmartForms st pouzité v systéme SAP na tvorbu tlacovych formularov ako napriklad faktary,
objednavky, dodavatel'ské listy atd’. SmartForms boli zavedené v roku 1998 ako nahrada za SAP
Script, ktory mal mnozstvo obmedzeni a bol zlozitejsi na udrzbu. Vel'kymi vyhodami SmartForms
je, ze pomahaju prisposobit’ formular aj bez znalosti programovania vdaka plne grafickému
uzivatel'skému rozhraniu cez Form Builder (Obrazok 2.6).
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Obrazok 2.6 Form Builder pre vytvaranie SmartForms [14]

Umoziuju vykonavat’ zmeny pomocou Drag & Drop, umoziuju vkladat” statické a dynamické
texty a tabulky, definovat’ hlavicky tabulick, medzisucty, radenie dat a taktiez vkladat™ grafiku.
Formulare mo6zu obsahovat prikazy v jazyku ABAP a riadiace znaky tlaciarne. Rozvrhnutie oblasti
na formulari je mozné s vyuzitim okien. Na definovanie Stylu textu slizia Smart Styles zahrmajuce
napriklad odsadenie, riadkovanie, font, velkost, farbu a iné. Ku kazdému textu je tento Styl
potrebné definovat’. Pre posielanie dat do vnutra a z formulara je pouzité¢ rozhranie formulara,
v ktorom je mozné definovat’ vstupné a vystupné parametre. Po aktivacii formulara sa automaticky
vygeneruje funkény modul na obsluhu formulara, ktory je mozné volat’ z akéhokol'vek ABAP
programu. Architekturu SmartForms popisuje Obrazok 2.7.
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Obrazok 2.7 Architektura SmartForms [11]

Ako vystupné médium je podporovana tlaciaren, fax, e-mail alebo internet (XML) a je mozné
vyuzit' aj tla¢ do PDF suboru. Velkou vyhodou SmartFormov je ich prenositelnost’ medzi
systémami, nakol’ko je ich mozné exportovat’ do XML suboru.

2.7 Vystupné zariadenia

Pre vystup kazdého dokumentu musi byt v systéme SAP definované ciel'ové zariadenie. Na vystup
dokumentov sa nemusi pouzivat’ iba tladiaren, ale napriklad aj archivacné zariadenie alebo PDF
tlaciaren. Takéto zariadenia sa v SAP nazyvaju vystupné zariadenia.

Kazdé vystupné zariadenic ma priradeny typ zariadenia. Systém pouziva informacie ulozené
v definicii typu zariadenia na prevod dokumentu z internej SAP znakovej reprezentacie (spool
poziadavka OTF alebo textovy format) na tlaCovy datovy tok konkrétneho zariadenia. Ako uz
nazov napoveda, jedna definicia typu zariadenia moéze byt pouzita pre viaceré zariadenia
s rovnakym typom. Atributy typu zariadenia su nasledovné:

e znakova sada

e riadiace znaky tlace
e formaty

o format strany

e akcie

Znakova sada udava kodovanie znakov vo vystupnom tlacovom toku pre zariadenie. Riadiace

znaky tlace reprezentuju jednotlivé operacie tla¢iame ako zmena velkosti pisma, prechod na novy
riadok a podobne. Tieto riadiace znaky su nahradené prikazmi Specifickymi pre tladiarne pri
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procese vytvarania vystupnej poziadavky. Format uréuje format podporovany systtmom SAP. Na
vyber su SAPscript formaty a ABAP list formaty. Format strany tvori rozhranie medzi skutoénym
formatom strany a SAPscript formatom. Specifikuje rozmery papiera, ktoré su pouZité na prepodet
dizky riadka stipca pre prevod zo SAPscriptu. Poslednym atributom typu vystupného zariadenia su
akcie. Akcie su prikazy pre vystupné zariadenie, ktoré si vyzadované pre implementaciu daného
formatu. Prikladom je akcia Inicializacia, ktora definuje pocet riadkov na stranke.

Vhodnym nastavenim tychto atributov a definovanim prikazov v akciach je mozné pomocou
vystupnych zariadeni vykonat’ prevod obyc¢ajného textu na ¢iarovy kod.
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3 QR kédy

Po zoznameni so systémom SAP sa v tejto Casti budeme venovat’ QR kdédom. Najskor si v kratkosti
predstavime historiu ¢iarovych kddov a nasledne sa budeme venovat’ popisu jednotlivych krokov
kédovania dat do QR kodu. Informacie pre tato Cast’ prace som ¢erpal z [7], [10], [15].

3.1 Historia Ciarovych kédov

Pociatky ¢iarovych kodov siahaju az do roku 1949, kedy Norman Joseph Wooland vymyslel prvy
¢iarovy kod, ktory mal oznacovat kazdy tovar a urychlit’ tak odbavovanie zakaznikov. Hoci patent
na ¢iarovy kod bol vydany uz 7. oktobra 1952 trvalo viac ako 20 rokov kym doslo k jeho prvému
komerénému nasadeniu. Prvy kus tovaru s ¢iarovym koédom bol predany v roku 1974 a islo o balik
zuvaciek. K masovému nasadeniu ¢iarového kodu v obchodoch doslo az v 80 rokoch, co prospelo
vylepSeniu Standardov a (Citaiek. V sucasnosti je pouzZivanie ciarovych kodov jedna
z najpresnejSich a najrychlej§ich metod k registracii vécsicho mnozstva udajov, pricom existuje
vel'ké mnozstvo réznych druhov Ciarovych kddov pouzivanych v réznych odvetviach. NajcastejSie
sa vyskytujicim ¢iarovym kodom je EAN-13, ktorym sa oznacuju jednotlivé druhy tovaru.

8 5812347123458

Obrazok 3.1 Ciarovy kod EAN-13

Coraz Gastejsic sa viak na vyrobkoch a dokumentoch vyskytuju tzv. 2D kody. Ich velkou vyhodou
je to, ze dokazu pojat’ nickol’konasobne viac informacii ako ¢iarové kody na rovnakej alebo aj
mensej ploche. Najtypickejsim zastupcom 2D kodov je QR kod, ktory si blizsie predstavime.

3.2 QR kdd
QR kod je dvojrozmerny Stvorcovy kod zloZeny z malych bielych a ¢iernych ploch (Obrazok 3.2) a
jeho nazov pochadza z anglického Quick Response ( rychla odpoved ), ked’Ze je navrhnuty

s ohl'adom na rychle dekodovanie. QR kod vyvinula v roku 1994 japonska spolo¢nost” Denso-
Wave na oznacovanie suciastok pri vyrobe automobilov, no vel'mi rychlo sa rozsiril do réznych
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oblasti spolo¢nosti. V juni 2000 sa Specifikacia stala Standardom ISO 18004:2000 a v septembri
2006 bol standard upraveny podla Specifikacie QR Code 2005 na ISO 18004:2006. Princip QR
kédu spociva v tom, ze QR kod sa zosnima kamerou alebo fotoaparatom mobilného telefonu a
softvér dekoduje informaciu ulozenu v kode. Kod moéze niest’ akukolvek informaciu, no
najcastejSie sa do ncho koduje webova alebo emailova adresa, kontaktné udaj alebo ako v nasom
pripade platobné udaje.

Obrazok 3.2 QR kod [6]

3.3 Kodovanie dat do QR kédu

Kodovanie dat do QR kodu je vel'mi rozsiahly proces pozostavajuci z tychto krokov:

e analyza dat

e kodovanie dat

e kodovanie opravy chyby

e Strukturovanie finalnej spravy
e umiestenie modulov v matici
e maskovanie dat

e pridanie informacie o formate a verzii

Teraz si popiSeme najdoélezitejsie informacie ku jednotlivym krokom.

3.3.1 Analyza dat

Analyza dat slizi na vyber kodovacicho rezimu pre zakddovanie textového retazca do QR kodu.
Standard definuje 4 kodovacie mody pre text popisané v Tabul’ka 3.1:
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Max.

Mode chars Bits/char | Possible characters, default encoding

Numeric 7089 3 1/3 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Alphanumeric 4296 c1 /2 9—9, A-Z (upper-case only), space, $, %, *, +, -, ., /,
Binary/byte 2953 8 iSO 8859-1

Kanji 1817 13 Shift JIS X 0208

Tabul’ka 3.1 Kodovacie mody QR kodu

Kazdy mod je optimalizovany, aby generoval Co najkratSiu postupnost” pre retazce obsahujice
dané znaky. Vyber najefektivnejSicho modu sa riadi podmienkami:

1. Ak vstup obsahuje iba Cislice 0 - 9 pouzije sa numericky mod.

2. Ak retazec obsahuje znaky 0-9, A-Z, medzera, $, %, *, +, -, ., /, : pouzije sa alfanumericky
mod. Tento mod mébze byt pouzity iba pre velkeé pismena.

3. Ak retazec obsahuje znak, ktory nie je mozné pouzit’ v alfanumerickom moéde, ale méze
byt zakodovany v ISO 8859-1 pouzije sa bytovy mod

4. Ak vSetky znaky retazca su v Shift JIS znakovej sade (Kanji znaky) pouzije sa Kanji mod.

3.3.2 Kodovanie dat

Po vybere kédovaciecho modu je na rade samotné kodovanie, pre ktoré treba zvolit’ Groven opravy
chyby a najmengiu verziu kodu pre data. Urovei opravy chyby uréuje kolko dat méze byt
maximalne opravené¢ ak data nie sit korektne nacitané. Jednotlivé urovne uvadza Tabulka 3.2:

Error Correction Error Correction
Level Capability

L Recovers 7% of data
M Recovers 15% of data
Q Recovers 25% of data
H Recovers 30% of data

Tabul’ka 3.2 Urovei opravy chyby

Ro6zne velkosti QR kodov st nazyvané verzie (Obrazok 3.3). Dostupnych je 40 verzii s réznymi
velkostami a kapacitami zavislymi na kédovacom mode a urovni opravy chyby. Celkova
prehl'adova tabulka je k dispozicii v [10].
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Version 1 (21x21). Version 4 (33x33). Version 10 (57x57). Version 25 (117x117).

Obrazok 3.3 Ukazka verzii QR kodov [10]

Pre kodovanie je potrebné vybrat” najnizsiu verziu, ktorej kapacita postacuje na uloZenie dat. Po
vybere sa zaCina s kddovanim dat. Kodované data musia zacinat' indikatorom zvoleného
koédovacieho moédu (numeric - 0001, alphanumeric - 0010, byte - 0100, kanji - 1000) a indikatorom
poétu znakov, ktory udava podet znakov, ktoré budu kodované. Bitova dizka indikatora podtu
znakov zavisi od modu a verzie a zobrazuje ju Tabul'ka 3.3:

Mode Version1 -9 Version 10 - 26 Version 27 - 40
Numeric 10 bits 12 bits 14 bits
Alphanumeric 9 bits 11 bits 13 bits
Byte 8 bits 16 bits 16 bits
Kanji 8 bits 10 bits 12 bits

Tabul’ka 3.3 Bitova dizka indikatora poétu znakov podla modu a verzie

Tieto dva indikatory st nasledované datami zakdédovanymi prisluSnym médom. Presny popis
kédovania dat je mozné najst’ v [7] a [15]. Ked'ze Specifikacia vyZaduje, aby bola kapacita QR
kodu vyplnena, v pripade, Ze tak nie je, je doplneny oddelovaé z niil. Maximalne viak dizky 4. Ak
ani po pridani oddelovada nic je kapacita vyplnena prida sa taky pocet nul, aby bola dizka
vytvorenych dat deliteI'na 8. Ak stale nie je vyplnena cela kapacita kodu na jej doplnenie sa pouzije
opakovanie bytov 11101100 00010001 resp. 236 a 17. Tymto s data pripravené a je potrebné
vygenerovat’ kddové slova opravujice chyby.

3.3.3 Koédovanie opravy chyby

Kodové slova opravy chyb, umoziuju detekciu a opravu chyby v prislusnej Casti kodu. Pred
vypoctom musia byt data rozdelené do skupin a v ramci skupin do blokov. Zabezpecenie blokov
pomocou K zabezpecovacich bytov je zaistené Reed-Solomonvymi kodmi nad telesom GF(2%),
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kde prvky telesa st stotoznené s bytami tak, Ze bitovy zapis je vnimany ako koeficienty polynomov
nad bitmi a tieto polynémy st brané modulo polynoém s bitovymi koeficientmi 100011101. Reed-
Solomonove kody vznikni doplnenim polyndmu, kde najvysSie rady budu tvorené spravou,
s vyuzitim takych koeficientov, aby bol vysledny polynom deliteI'ny:

(x—a®) « (x —al) x .x (x —a® V), kdea =2

Podrobny popis kédovania opravy chyby je v [7] a [15].

3.3.4  Struktdrovanie finalnej spravy

Po tom ako mame data a ich zodpovedajice opravovacie kody je potrebné urcit’ Struktaru vyslednej
spravy. Struktirovanie je potrebné spravit' iba pre QR kody, ktoré pozostavaji z viac ako jedného
bloku dat. Prekladanie blokov sa vykonava v tomto poradi: 1. data z 1. bloku, 1. data z 2. bloku az
1. data z posledného bloku, 2. data z 1. bloku a tak d’alej, kym sa nepouzija vSetky data vSetkych
blokov. V rovnakom poradi sa za data ukladaju aj kodové slova opravy chyb. Vysledna sprava sa
prevedie do 8-bitovej binarnej podoby, teda kazdé Cislo sa prevedie na 8-bitové binarne ¢islo a
sprava sa spoji do jedného stvislého retazca. Pre urcité verzie kodov je potrebné doplnit’ takzvané
zvyskové nulové bity, aby mala sprava spravnu dizku. Pocet vyzadovanych zvyskovych bitov je
uvedeny v Tabulka 3.4.

Reaui
equl'red . 0 3 4 7
Remainder Bits

1, 7, 8, 9, 10, | 14, 15, 16, 17, 18, 19, | 21, 22, 23, 24, |2,3,4,5,6
11, 12, 13, 35, | 20, 28, 29, 30, 31, 32, | 25, 26, 27
36, 37, 38, 39, | 33, 34
40

QR Version

Tabulka 3.4 Pocet pozadovanych zvyskovych bitov

3.3.5 Umiestnenie modulov v matici

KedZze finalnu bitovi spravu mame vytvorenu moézeme prejst’ k jej umiestiovaniu do matice.
Okrem tejto spravy vSak QR kod obsahuje tzv. function patterns (Obrazok 3.4), ktoré su:

e Finder patterns

e Separators

e Alignment patterns
e Timing patterns
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e Dark module

T Finder patterns ————

m — Timing patterns

Separators

Alignment pattern

Obrazok 3.4 Umiestnenie function patterns v QR kode [15]

Finder patterns pozostavaji z modulov velkosti 7x7 a maju pre kazdu verziu QR kodu rovnaky tvar
(Obrazok 3.5). Vzdy su v QR kéde 3 a st umiestnené v rohoch (v 'avom hornom, pravom hornom
a l'avom dolnom). SluZia na urenie spravnej orientacie kodu.
71—
—5—
=%

—8—
e

Obrazok 3.5 Finder pattern a Alignment pattern [15]

Separators su ¢iary z bielych modulov umiestnené okolo finder pattemns a oddeluju ich od zvysku
kodu.
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Alignment patterns su vyzadované od verzie kodu 2 a vySSie a pozostavaju z 5x5 modulov Ciernej
farby vnutri s 3x3 modulmi bielej farby s ¢iernym modulom v strede (Obrazok 3.5). Ich pozicia je
definovana pre kazdu verziu kodu na str. 82 v [7].

Timing patterns su dve Ciary striedajucich sa ¢iernych a bielych modulov. LezZia v Siestom riadku a
Siestom stipci medzi separatormi. Vzdy zaGinaju a kondia &emnymi modulmi. Timing patterns
mobzu byt prekryté alignment patterns, pricom ich tmavé a svetlé moduly koreSponduju.

Vsetky kody musia mat’ dark module, ktory je umiestneny vzdy na suradnici:
([(4 V) +9],8), kdeVjeverziaQRkodu

Po umiesteni tychto vzorov je potrebné rezervovat’ miesto na informaciu o formate a verzii a
mézeme prejst’ k umiestneniu samotnych dat - bitov spravy. Data st umiestiiované od spodného
pravého rohu smerom hore v stipci $irokom 2 moduly. Ked’ sa dosiahne okraj matice prechadza sa
do vedlajsicho stipca a meni sa smer ukladania. Ak je prislusny modul uz pouzity alebo
rezervovany data sa umiestnia do nasledujuceho najblizSicho vol'ného modulu. Poradie je ukazané
na Obrazok 3.6.

= [= I Fixed Patterns [l Format Info
EP5 E7 Ea D13 DE5 D: Data, E: Error Correction, X: Unused
_|— _|— _|— Error Correction Level H is shown
| | Block 1 Codewords: D1-D13, E1-E22
Et3 go o Block 2 Codewords: D14-D26, E23—E44
. . . . Message Data: D1-D13, D14-D26
_|— Ey9 _|— Dpo Bit order (1 is the most significant bit):
L [T 57 B
— a7 _[g] 87 6
E34 E27 D24 D20 D16l D3 6 5 76 5 4 8765
E8 El 5 4 4 3
D8 |— 43 32
| | | 21| 3.2 1 2'1
[ R =
E12 ES D11 o4 |pis
E30| _1E23| _ppil— 7 1] —|3 ; 1
|| —l_—l —l_—l 43 |51y 32 [B721
ess| |e26| —{p23[1°*°| 15 o, 88 |7lel g 222
E9 E2 D9 = 8]
- o R -
3
Ell E4 ] 8
E3l E24 D5 D14 76 7
5 4
| [ LT 6
Es2| ezs| P10 82 19
E10 E3 - D6 |D18| D1 1 21
= =

Obrazok 3.6 Poradie ukladania bitov spravy do matice [10]

Po uloZeni modulov v matici je potrebné urcit’ najlepsi maskovaci vzor.
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3.3.6 Maskovanie dat

Uelom maskovania je spravit QR kod Go najéitatelnejsi pre &itacky. Maskovanie modulu
znamena zmenu jeho hodnoty na opa¢nu. Maskovacie vzory su aplikované iba na moduly s bitmi
spravy nie na function patterns ani na rezervovane oblasti. Standard pre QR kod definuje 8 réznych
maskovacich vzorov ukazanych na Obrazok 3.7.

i | e

Mask 000 Mask 001 Mask 010 Mask 011
(i+j)%2=0 i%2=0 j%3=0 (+))%3=0

Mask 100 Mask 101 Mask 110 Mask 111

(2 +/3)%2= (i%])%2+(*])%3=0 (%))%3+i%)%2= (%)%3+i)%2

Obrazok 3.7 Maskovacie vzory pre QR kod [10]

Pre kazdu masku sa pocita tzv. penalty score na zaklade 4 pravidiel.

Prvé pravidlo pocita penalty score na zaklade vyskytu skupiny 5 alebo viacerych modulov rovnake;j
farby. Za 5 modulov je penalty 3 a za kazdy modul na viac plus 1 ku penalty.

Druhé pravidlo pocita na zaklade vyskytu modulov rovnakej farby s rozmermi 2x2 alebo va¢simi.
Penalty score sa pre blok m x n poCitaako 3 *x(m — 1) *x(n—1) .

Tretie pravidlo je zaloZené na hl'adani dvoch presne uréenych vzorov, a to konkrétne

WM OrR il N NN
Obrazok 3.8 Vzory pouzité pri vypocte penalty score [15]

Kazdy vyskyt takéhoto vzoru zvySuje penalty o 40.

Posledné pravidlo je zalozené na pomere bielych a ¢iernych modulov. Spocitaja sa tmavé moduly a
vypocita sa percento tmavych modulov v matici. Pre percento sa uréi predchadzajuci a nasledujici
nasobok ¢isla 5. Od oboch sa odpocita 50 a uréi sa absolutna hodnota. Tieto Cisla sa vydelia 5.
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Vysledok penalty score je menSie z tychto dvoch Cisel vynasobené 10. Pre lepSie pochopenie si
uvedieme priklad.

Priklad:

Percentualny podiel tmavych modulov je 37%. Predchadzajuci nasobok 5 je 35 a nasledujici
40.

|35-50| = 15 a |40-50| = 10

15/5=3a10/5=2

Mensie z Cisiel je 2 a vysledné penalty score je teda 2*10 = 20.

Penalty score sa pre vSetky 4 pravidla scita a pre maskovanie kodu sa vyberie ta maska, pre ktoru je
celkové skore najnizsie.

3.3.7 Pridanie informacie o formate a verzii

Poslednym krokom pri vytvarani QR kodu je doplnenie informacie o formate a verzii. Informacia
o formate zahrmia uroven opravy chyby a pouzitu masku a je kodovana na 15 bitoch podl'a postupu
uvedeného na str. 76 v [7].

Informacia o verzii je kdodovana na 18 bitoch a zodpovedajuce hodnoty st urcené tabulkou na str.
79 v [7]. Tieto informéacie su pridané¢ namiesto rezervovanych oblasti, ¢im je vytvoreny vysledny
QR kod.
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4 Standard by square

V tejto kapitole bude predstaveny Standard by square, ktory popisuje kddovanie a dekddovanie
platobnych informacii do QR Code 2005. Vel'kou vyhodou pouZzivania kodov by square je uispora
Casu a odstranenie moznosti chyby v platobnych a fakturacnych udajoch, nakolko udaje su
nacitané automaticky bez nutnosti manualneho prepisovania.

Standard by square vytvorila firma Forsys, a.s. pre Slovensku bankovu asociaciu (SBA) a sluzi pre
vSetkych jej ¢lenov. Bol vytvoreny v roku 2012, no v realnej prevadzke je od roku 2013. Hoci je
v sucasnosti ¢lenom SBA 28 bank by square vo svojich mobilnych aplikaciach pouziva iba 6 bank:
Slovenska sporitel'ia, VUB, Tatra banka, CSOB, Prima banka a UniCredit bank. Podl'a zastupcov
firmy Forsys a.s. ostatné banky vobec nemaju mobilnu aplikaciu a pripadne nasadenie by square
zvazuju. S rastiicim poctom faktur s QR kodmi v obehu sa vsak predpoklada, ze implementacia
tohto Standardu sa stane prioritou aj pre tieto banky.

By square zahfia 2 produkty: PAY by square a INVOICE by square. PAY by square obsahuje
udaje potrebné na vytvorenie platobného prikazu. Konkrétne moze ist” o platobny prikaz, hromadny
platobny prikaz, trvaly prikaz a inkaso. Specifikacia standardu PAY by square je volne pristupna.
INVOICE by square sluzi na kodovanie a dekodovanie udajov potrebnych na zauctovanie faktur
ako st vSeobecné fakturacné udaje, sumar faktury a jednu polozku fakury. INVOICE je mozné
pouzit ako faktiru, dobropis, tarchopis, proforma faktaru alebo zalohovu fakturu. Produkt
INVOICE by square zatial' nie je v realnej prevadzke rozSireny a jeho Specifikacia nie je
zverejnena, preto sa d’alej budem zaoberat’ iba Standardom PAY by SQUARE. Ako hlavny zdroj
informacii pre tito kapitolu sluzilo osobné stretnutie s tvorcami Standardu by square z firmy
Forsys, a.s. a zdroje [3], [4], [5], [6], [7], [15].

4.1 Popis PAY by square

Standard PAY by square definuje format dat, proces kodovania a dekodovania platobnych prikazov
do QR kodu. Platobné udaje st uvedené podla SEPA. SEPA (Single Euro Payments Area)
predstavuje zjednotenie pravidiel pri realizacii bezhotovostnych platieb v eurach v ramci krajin
Europskej unie. Hlavnym prinosom SEPA je odstranenie rozdieclov medzi zahrani¢nymi a
tuzemskymi platbami. Vstupné uzivateI'ské data su ulozené vo formate XML a na ich validaciu je
definovana XSD schéma. Kodovanie dat z XML suboru do QR Code 2005 nasledne prebicha
v niekol’kych krokoch (Obrazok 4.1).

Prvym krokom je vytvorenie datovej sekvencie z uzivatel'skych dat. Pre datovu sekvenciu sa
nasledne vypocita CRC32, ktoré sa prida pred sekvenciu. Tieto data si nasledne skomprimované
algoritmom LZMA a doplnené o by square hlavicku. Predposlednym krokom je prekodovanie dat
konverziou Base32hex. Tieto data sa pouziji ako vstup pre vytvorenie vysledného QR kodu.
V nasledujucich podkapitolach si predstavime detailny popis jednotlivych krokov.
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4.2

BySquareType

Version

DocumentType

Reserved

Header

XML Struktira so vstupnymi datami

Header

Value sequnce compressed by LZMA2

Base32bsgr encoded string ready for encoding into QR code

i
[=]

Obrazok 4.1 Proces kodovania PAY by square [6]

Vstupné data pre kddovanie do QR kddu podla Standardu PAY by square st uvedené v XML

subore. Predstavime si zakladnu Struktaru XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Pay xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:type="Pay"

xmlns="http://www.bysquare.com/bysquare">

<InvoiceID minOccurs="0"/>

<Payments>

<Payment maxOccurs="unbounded'">

<PaymentOptions/>
<Amount minOccurs="0"/>

<CurrencyCode/>
<PaymentDueDate
<VariableSymbol
<ConstantSymbol
<SpecificSymbol

minOccurs="0"/>
minOccurs="0"/>
minOccurs="0"/>

minOccurs="0"/>

<OriginatorsReferenceInformation minOccurs="0"/>

<PaymentNote minOccurs="0"/>

<BankAccounts>
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<BankAccount maxOccurs="unbounded">
<IBAN/>
<BIC/>

</BankAccount>

</BankAccounts>

<StandingOrderExt minOccurs="0">
<Day minOccurs="0"/>
<Month minOccurs="0"/>
<Periodicity>
<LastDate minOccurs="0"/>

</StandingOrderExt>

<DirectDebitExt minOccurs="0">
<DirectDebitScheme/>
<DirectDebitType minOccurs="0"/>
<VariableSymbol minOccurs="0"/>
<SpecificSymbol minOccurs="0"/>
<OriginatorsReferenceInformation/>
<MandateID/>
<CreditorID/>
<ContractID minOccurs="0"/>
<MaxAmount minOccurs="0"/>
<ValidTillDate minOccurs="0"/>

</DirectDebitExt>

</Payment>
</Payments>
</Pay>

Blizsie si popiSeme vyznam jednotlivych tagov a ich povolené hodnoty. Hlavnym tagom je <Pay>,
ktory oznacuje dokument platobného QR kodu podla standardu by square. Ak su udaje sucastou
faktury, ¢islo faktury sa uvedie v <InvoiceID>, tato hodnota moéze byt pouzitd tiez pre interné
potreby vystavovatela. Jednotlivé platby su uvedené v <Payments>. Tag oznacujuci jeden platobny
prikaz je <Payment>. Standard PAY by square umoziiuje kodovanie 3 typov platobnych prikazov
<PaymentOptions>:

e paymentorder - platobny prikaz
e standingorder - trvaly prikaz, idaje sa vyplnia do StandingOrderExt
e directdebit - inkaso, udaje sa vyplnia do DirectDebitExt

Tieto typy je mozné v jednom platobnom prikaze kombinovat’ a na ich oddelenie sa pouziva
medzera. Ciastka platby sa uvadza ako kladné &islo s bodkou ako oddelovaom desatinnej Gasti
v <Amount>. V pripade, ze ide o dobrovolny prispevok hodnota nemusi byt vyplnena. Mena
platby <CurrencyCode> sa uvadza ako trojpismenova skratka vo formate ISO 4217 (napr. EUR,
CZK, ...). Nepovinny udaj datum splatnosti <PaymentDueDate> je uvedeny vo formate RRRR-
MM-DD. Pri trvalom prikaze je tento datum diiom prvej platby. Nasleduju tagy pre variabilny,
konstantny a Specificky symbol <VariableSymbol>, <ConstantSymbol> a <SpecificSymbol>.

Podl'a SEPA sa vsak pouziva E2E referencia platitel'a <OriginatorsReferencelnformation>. Sluzi
na identifikaciu platby a je obdobou variabilné¢ho symbolu, konstantného symbolu a Specifického
symbolu. V ramci Slovenskej republiky sa odpori¢a wuvadzat referenciu v tvare
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VS[NI10]/SS[NI10J/KS[N4], napr. VS1234567890/SS1234567890/KS1234. Sprava pre prijimatel'a
je definovana v <PaymentNote>. Podla Standardu PAY by square sa odporuca pouzivat
maximalne 140 Unicode znakov a spravu uvadzat’ v tvare: prijemca: predmet platby - meno klienta
- datum napr. Telecom: internet - Svancar - 2014/01. Zoznam bankovych uctov prijemcov je
uvedeny tagom <BankAccounts>. <BankAccount> reprezentuje jeden bankovy ucet
v medzinarodnom formate. Udet je definovany medzinarodnym &islom bankového uétu vo formate
IBAN <IBAN> a medzinarodnym bankovym identifikaénym koédom BIC (z angl. Bank
Identification Code) <BIC>.

V pripade, ze platobny prikaz obsahuje rozSirenie platobnych tdajov o udaje pre nastavenie
trvalé¢ho prikazu, tento je uvedeny <StandingOrderExt>. <Day> uvadza den platby v zavislosti na
periodicite. V pripade diia v tyZzdni 1 = pondelok - 7 = nedel’a, pri mesiaci ¢islo od 1 do 31.
Zoznam mesiacov, v ktorych sa ma platba uskuto¢nit’ <Month> sa uvadza ako zoznam Ccisel
mesiacov oddelenych medzerou. Zodpovedajuce cCisla mesiacov st uvedené v Tabulka 4.1.
Periodicita opakovania prikazu sa uvadza ako jedno pismeno podla Tabulka 4.2. Na vymedzenie
platnosti trvalého prikazu sa pouziva datum poslednej platby v trvalom prikaze <LastDate>.

Month Value
January 1
February 2
March 4
April 8
May 16
June 32
July 64
August 128
September | 256
October 512
November | 1024
December | 2048

Tabul’ka 4.1 Ciselné hodnoty zodpovedajuce mesiacom

Rozsirenie platobnych udajov o udaje pre nastavenie a identifikaciu inkasa je v <DirectDebitExt>.
Inkaso méze pouzivat’ jednu z dvoch schém <DirectDebitScheme>: SEPA - Inkaso zodpoveda
schéme SEPA. other - iné. Typ inkasa <DirectDebitType> je jednorazové inkaso - one-off alebo
opakovan¢ inkaso - recurent. Hodnoty <VariableSymbol> a <SpecificSymbol> sa vypliaji len
vpripade, ak sa odlisujt od hodnét VS a SS v platobnom prikaze.
<OriginatorsReferencelnformation>
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Periodicity Value
Daily
Weekly
Biweekly
Monthly
Bimonthly

Quarterly
Semiannually

» ®.o w@Wg o g A

Annually

Tabulka 4.2 Hodnoty zodpovedajuce periodicite

Pri SEPA inkase sa na definovanie inkasa pouziva mandat <MandateID>, ¢o je pisomna zmluva
medzi platitelom a prijemcom platby. Na jednoznac¢nu identifikaciu prijemcu inkasa sa pouziva
Creditor Identifier <CreditorID> Zmluva medzi veritetlom a dlznikom podla SEPA je
identifikovana v <ContractID>. Pre inkaso je uvedena maximalna iastka inkasa <MaxAmount>.
Poslednym tdajom pri inkase je denl zaniku platnosti inkasa <Valid TillDate>.

4.3 Vytvorenie datovej sekvencie

Data obsiahnuté v XML subore su v procese kddovania predspracované a zoradené do datovej
sekvencie. Pri predspracovani su vSetky datumové polia v tvare RRRR-MM-DD prevedené na tvar
RRRRMMDD. Desatinng ¢isla su upravené tak, aby sa ako oddel'ovaé desatin pouzila bodka. Typ
platobného prikazu, schéma inkasa a typ inkasa sa nahradi podl'a Tabulka 4.3. Polia obsahujuce
viacnasobn¢ hodnoty ako napr. PaymentOptions alebo Month st zosumované a nahraden¢ jednou
hodnotou. Prikladom je: <PaymentOptions>paymentorder standingorder</PaymentOptions> je
nahradené hodnotou 1(paymentorder) + 2(standingorder) = 3.

Payment options Value
paymentorder 1
standingorder 2
directdebit 4
Direct debit type Value
one-off 0
recurrent 1
Direct debit scheme | Value
other 0
SEPA 1

Tabul’ka 4.3 Zodpovedajuce ¢iseln¢ hodnoty
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Z predspracovanych dat sa vytvori datova sekvencie za pouzitia nickol’kych pravidiel.

Poradie poli v sekvencie je definované v Tabulka 4.4. V pripade, Ze nicktoré volitelné pole
nie je pouzité, je v sekvencii uvazované ako keby malo dizku 0.

Ako oddel'ovac¢ jednotlivych poli je pouzity ASCII znak 9 - horizontalny tabulator. Aby
bolo =zarucené, Ze sckvencia bude spravna musia byt vSetky tabulatory najdené
v hodnotach poli nahradené za znak medzery. To zaruci spravnu rekonstrukciu poradia poli
pri dekodovani. Tato zmena sa tyka najmi pol'a so spravou pre prijimatela. Vyskyt pola
s nulovou dizkou sa prejavi ako dva po sebe iduce tabulatory.

Polia s atributom maxOccurs="unbounded" sa m6zu v sekvencii opakovat. Pred prvym
vyskytom je preto do sekvencie potrebné uviezt ¢islo udavajuce pocet opakovani oddeleny
tabulatorom. Cislo sluzi pre dekoder, aby vedel urcit’ aky pocet vyskytov daného prvku sa
ma na vstupe ocakavat’. Pravidlo sa tyka elementov Payment a BankAccount.

Ak ma pole komplexného typu atribut minOccurs="0" znamena to, ze cely komplexny
element nemusi byt v sekvencii zahmuty. Pravidlo sa tyka komplexnych elementov
StandingOrderExt a DirectDebitExt. Pred pridanim takéhoto elementu do sekvencie musi
byt uvedené tabulatorom oddelené &islo 1 alebo 0 udavajuce jeho vyskyt. Cislo 0 znamena,
ze vSetky polia komplexného elementu su ignorované a v sekvencii sa pokracuje
nasledujucim prvkom, teda v pripade Zze StandingOrderExt = 0 preskakuju sa vSetky polia
Day, Month, Periodicity a LastDate a pokracuje sa prvkom DirectDebitExt.

Order | Field name Type Priority Max. length
1 InvoicelD string 2 10
2 Payments (count) integer | 999 1

3 PaymentOptions integer | 999 15
4 Amount decimal | 999 3

5 CurrencyCode string 999 8

6 PaymentDueDate date 999 10
7 VariableSymbol string 7 4

8 ConstantSymbol string 5 10
9 SpecificSymbol string 6 35
10 OriginatorsReferencelnformation | string 12 140
11 PaymentNote string 1 34
12 BankAccounts (count) integer | 999 11
13 IBAN string 999 1
14 BIC string 999 2

15 StandingOrderExt integer | 999 4
16 Day integer | 999 1

17 Month integer | 999 8
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18 Periodicity string 999
19 LastDate date 999
20 DirectDebitExt integer | 999
21 DirectDebitScheme integer | 999
22 DirectDebitType integer | 999
23 VariableSymbol string 4
24 SpecificSymbol string 3
25 OriginatorsReferencelnformation | string 11
26 MandatelD string 10
27 CreditorID string 9
28 ContractID string 8
29 MaxAmount decimal | 999
30 ValidTillDate date 999

10
10
35
35
35
35
15

10

Tabul’ka 4.4 Poradie poli v datovej sekvencii

Tabul’ka 4.4 obsahuje okrem in¢ho aj stipce priority a max length, ktoré maju suvis s maximalnou

dizkou datovej sekvencie. Stipec max. length uvadza maximalnu odporudenu dizku pola
v sekvencii. Celkova dizka sekvencie sa odvija od kapacity QR kodu a tvorcovia $tandardu by
square uréili jej dizku na 550 UTF-8 znakov vratane oddelovadov. V pripade, Ze sa tato dizka

prekrodi su postupne skracované , resp. vynechavané polia v poradi udanom stipcom priority. Ako

mézeme vidiet’, ako prva je vynechavana sprava pre prijimatel’a a d’alej polia, ktoré nemaju takmer

ziaden vplyv na platobné udaje. V reali sa vSak skracovanie neuplatiiuje nakol'ko 550 znakov

postacuje na zakddovanie 5 platobnych prikazov s viacerymi bankovymi uctami. NajcastejSie sa

vSak vyuziva zakodovanie jedného platobného prikazu s jednym alebo viacerymi bankovymi

uctami. Ukazeme si priklad vytvorenia datovej sekvencie z takéhoto prikazu.

XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Pay xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.bysquare.com/bysquare">
<InvoiceID>001</InvoiceID>
<Payments>
<Payment>
<PaymentOptions>paymentorder</PaymentOptions>
<Amount>20.35</Amount>
<CurrencyCode>EUR</CurrencyCode>
<PaymentDueDate>2013-12-06</PaymentDueDate>
<VariableSymbol>1200097151</VariableSymbol>
<ConstantSymbol>0308</ConstantSymbol>
<SpecificSymbol>012014</SpecificSymbol>
<PaymentNote>UPC: internet - 2014/01</PaymentNote>
<BankAccounts>
<BankAccount>
<IBAN>SK7911000000002628204091</IBAN>

xsi:type="Pay"
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<BIC>TATRSKBX</BIC>

</BankAccount>

<BankAccount>
<IBAN>SK8209000000000011424060</IBAN>
<BIC>GIBASKBX</BIC>

</BankAccount>

</BankAccounts>
</Payment>
</Payments>
</Pay>

Datova sekvencia:

001 11 20.35EUR20131206 12000971510308012014
UPC: internet - 2014/0135K7911000000002628204091 TATRSKBX
SK&8209000000000011424060 GIBASKBX SK6402000000002863006757 SUBASKBX 0 0

Po uvodnom ¢isle faktary = 001 je uvedeny pocet platobnych prikazov = 1 a typ prikazu
paymentorder = 1. PokraCuje sa menou, sumou, VS, KS, SS.  Kedze pole
OriginatorsReferenceInformation sa v- XML nenachadza, je nahradené nulovou dizkou, ¢o sa
prejavi ako dva po sebe iduce tabulatory. Po poznamke je uvedeny pocet bankovych uctov = 3 a
IBAN a BIC pre vsetky 3 ucty. Dve nuly na konci znadia, Zze rozSirenie o trvaly prikaz -
StandingOrderExt ani rozSirenie o nastavenie inkasa - DirectDebitExt sa v XML nenachadzaju.

44 CRC32

Na zaciatok pred vytvorenu sekvenciu sa doplni vypocitany cyklicky redundantny sucet CRC-32.
Po dekddovani je ulozeny sucet porovnany s vypocitanym suctom z dekodovanych dat na zaistenie
integrity dat. Naprieck tomu, ze vysledny QR kod ma svoj vlastny opravny mechanizmus tvorcovia
standardu pouzili CRC z dévodu, Ze platobné udaje mézu byt ukladané alebo posiclané vo forme
by square sekvencie pricom moze dojst’ k poruseniu dat.

Princip CRC je zaloZeny na deleni v konecnom telese GF(2™). Vysledok je uréeny vstupnou
postupnostou bitov M(x) a zvolenym polynomom G(x) - kI'iom, ktory je tiez postupnostou
bitov. Ked” obe postupnosti interpretujeme ako polynomy nad telesom GF(2™) CRC je potom
uréené ako zvySok po deleni R (x) vstupnej postupnosti zvolenym polynémom.

R(x) =—— 4.1

Vysledok je polynom, ktory méze byt interpretovany ako bitova postupnost’. Pri vhodne zvolenom
polyndéme ma aj mala zmena vo vstupnej postupnosti za nasledok podstatne odli$ny vysledok. Pri
nahodnej zmene vstupnej postupnosti, pravdepodobnost” odhalenia chyby rastie so Sirkou kl'uca c a
vieme ju definovat’ vzorcom:
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P=1-1/2¢ 4.2)

Pre kl'a& dizky 32 bitov je pravdepodobnost odhalenia chyby:

1
P=1- PEF) ~ 0,99999999977 4.3)

Pre vypocet CRC32 je podla Standardu by square pouzity polynom:

G(x) = x32 4+ x26 + x23 + x22 + x16 + x12 4+ x11 + x10 + x8
+x7+xP+xt+xt+x+1 (4.4)

Poradie bitov pri doplneni CRC pred datovi sekvenciu si budeme demonstrovat na priklade:

CRC32: 0xD5 4E 9DCD

K

Vysledok: 0xCD 9D 4EDS [ddtovdsekvencial]

Sekvencia s doplnenym CRC sa v dalsom kroku skomprimuje metédou LZMA.

4.5 LZMA kompresia

Komprimac¢na metoda LZMA je hlavna zakladna metdda pouzita v kompresnom programe 7z.
LZMA je slovnikova metoda, ktora bola navrhnuta tak, aby poskytovala vysoku kompresiu, rychlu
dekompresiu a nizke naroky na pamét’.

Princip LZMA je zaloZeny na metéde LZ77 a intervalovom koédovani (range encoding). LZ77
vyhladava vo vyhladavacom bufferi najdlh$iu zhodu s predvidacim bufferom a do
komprimovaného toku zapisuje trojicu (vzdialenost, dizka, nasledujici symbol). LZMA vsak
v pripade, Ze nenajde zhodu vysle symbol (hodnota 0 -255) a v pripade zhody vysle dvojicu (dizka,
vzdialenost), ktora sa zakdduje intervalovym kdderom.

Detailny popis algoritmu LZMA nebol zverejneny, je vSak vol'ne k dispozicii SDK so zdrojovym
kédom LZMA v jazykoch C, C++, C# a Java. Tvorcovia Standardu odporucaju pre kompresiu
pouzit prave tieto zdrojové subory a v Standarde uvadzaji pozadované nastavenie parametrov:

e [C=3
e [P=0
e PB=2

e DICTIONARY_SIZE = 128 KB (2*17)
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4.6 By square informacna hlavicka

Po kompresii dat sa v tomto kroku pred skomprimované data doplni by square hlavicka. Hlavicka
ma 16 bitov a pozostava zo Styroch Stvorbitovych hodnét. Jej Struktaru popisuje Tabulka 4.5.

Attribute Nun.lber Possible Values | Note

of bits
BySquareType 4 0-15 by square type
Version 4 0-15 version of the by square type
DocumentType 4 0-15 document type within given by square type
Reserved 4 0-15 bits reserved for future needs

Tabulka 4.5 by square hlavicka

Prva hodnota reprezentuje by square typ, ¢o je bud’ PAY by square alebo INVOICE by square.
Verzia slizi na odliSenie jednotlivych verzii PAY by square a INVOICE by square a zaistuje
spravnu interpretaciu by square kodu a spatnu kompatibilitu. Kazda aplikacia pracujuca s by square
Standardom by mala mat’ jednoznacne urcenu najvyssiu podporovanu verziu. By square typ moze
obsahovat’ nickol’ko typov dokumentov. PAY by square vSak obsahuje iba jeden dokument.
Posledné pole obsahuje 4 rezervované bity pre pripadné buduce pouzitie. Prehl'ad hodnét
jednotlivych atributov hlavicky pouzitych v tejto praci je uvedeny v Tabul'ka 4.6.

by square type | by square type | version version  bit | document document
bit value value type type bit value
PAY by square 0000 0 0000 pay 0000

Tabul’ka 4.6 Hodnoty by square hlavicky

Hlavicka sa k datam pridava az po LZMA kompresii z dovodu, aby bez potreby dekompresie bolo
mozn¢ hned’ urcit’ o aky by square typ, verziu a dokument ide.

4.7 Konverzia Base32hex

Poslednym krokom pred samotnym zakdédovanim dat do QR kodu je alfanumericka konverzia
Base32hex. Bitova sckvencia sa konverziou transformuje na ASCII znakovu postupnost’.
Prekodovana sekvencia je cca. o 10% vicsia, no spada do znakovej sady QR Code 2005
v alfanumerickom kdédovacom moéde, Co urychl'uje a ul'ahcuje zakdédovanie do QR kodu. Konverzia
Base32hex vyzaduje bitova sekvenciu s dizkou delitenou 5. V pripade. e tato podmienka nie je
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splnena, su na koniec postupnosti doplnené zarovnavacie bity na najblizsiu dizku delitelnu 5.
Bitova sekvencia je nasledne rozdelena do 5 bitovych blokov, ktoré su prekdédované na
alfanumerické znaky podla Tabul'ka 4.7.

Character | 4 (MSB) 3 2 1 0 (LSB)

Tabul’ka 4.7 Kédovacia tabul’ka pre Base32hex
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Vysledok konverzie sa nazyva by square sekvencia, ktora m6ze byt brana ako vysledok kédovania
a moéze byl obsahom emailovych priloh. Podla Standardu sa odporaéa sibor s by square
sekvenciou ukladat’ so stborovou priponou .bsqr pre lepSiu identifikaciu obsahu suboru.
Najcastejsie sa vSak by square sekvencia koduje do QR kodu.

4.8 Vytvorenie QR kédu

Pre graficku reprezentaciu zakddovanych dat by square Standard pouziva QR kod 2005. Popis QR
kédu a proces zakodovania dat bol popisany v predoslej kapitole. By square pouZiva parametre
kédovania uvedené v Tabul'ka 4.8.

Parameter Value Note

code version xL x is number (from 1 to 17)

mode indicator | Alphanumeric | 0-9, A-Z (uppercase only), space, $, %, *, +, /, :

Tabulka 4.8 Parametre kédovania do QR kodu 2005 pouzité v by square

Pouziva sa teda alfanumericky kodovaci mod, QR kod s verziou 1 - 17 (21x21 - 85x85) s najnizSou
uroviiou opravy chyby L, ktora dokaze opravit’ 7% kodového slova.

Standard je navrhnuty tak, aby bolo mozné definovat’ fyzicki velkost QR kodu bez zavislosti na
tom, ktora verzia QR kodu je pre zakddovanie dat pouzita. Fixna fyzicka velkost” v mnohych
okolnostiach ul'ahCuje umiestiovanie tychto kodov na faktury. Minimalna fyzicka velkost” QR
kodu je definovana na rozmer 30mm x 30mm, no odportiicana vel'kost je 36mm x 36mm.
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S Navrh rieSenia modulu pre systém
SAP

Po zoznameni sa s teoriou tykajucou sa systému SAP, vytvarania QR kodov a Standardu PAY by
square sa dostavame ku d’alSej Casti prace, ktorou je vytvorenie rieSenia pre systém SAP, ktoré
umozni generovanie faktar s QR koédmi obsahujucich platobné udaje z faktiary. V tejto kapitole si
popiseme Styri zakladné kroky, potrebné k vytvoreniu rieSenia. Prvym krokom je tzv. customizing,
¢o je nastavenie Standardnych funkénosti systému SAP, druhym krokom je vytvorenie funkéného
modulu, ktory umozni vytvorenie by square sekvencie z dat faktary, tretim krokom je zakodovanie
sekvencie do QR kodu. Poslednym krokom je rozSirenie formulara faktary a tlaového programu,
tak, aby bola umoznena tla¢ faktar s platobnymi udajmi ulozenymi v QR kode.

5.1 Nastavenia systému

Pre spravnu funkCnost’ vytvaraného modulu je potrebné, aby bola v systéme zabezpedena
dostupnost’ vSetkych potrebnych udajov. Zakladné fakturaéné udaje ako ¢islo faktiry, suma, mena,
variabilny symbol mame na zaklade Standardnej funkcnosti odberatel'skych faktar v SAPe k
dispozicii. Co vsak standardne nie je k dispozicii je bankové spojenie na subjekt, ktory faktiru
vystavuje. Toto je vyrieSené zaloZzenim tohto subjektu do systému v ulohe dodavatela. Na karte
dodavatel’a je nasledne mozné udrziavat’ bankové Géty. Bankové ucty mozu byt udrziavané bud’ vo
formate ¢islo bankového uctu / kdd banky alebo vo formate IBAN. Pre potreby Standardu by square
je potrebny IBAN, teda ak v systéme chyba je potrebné ho pre dany ucet vygenerovat. So
zakladanim bankovych uctov suvisi aj nutnost’ mat’ v systéme zalozenu pozadovanu banku, odkial’
sa bude pouzivat’ bankovy identifikaény kod BIC. Vsetky vysSie popisané kroky je nutné vykonat
v ramci implementacie.

5.2 Navrh funkéného modulu pre vytvorenie by square sekvencie

Zakladnou castou rieSenia bude funkény modul pre generovanie by square sekvencie. Nakolko
platobné udaje na faktire obsahujui iba tdaj pre jednoduchy platobny prikaz a PAY by square
umoziuje kodovat’ aj trvaly prikaz a inkaso bude funkény modul mozné pouzit’ dvoma sposobmi.
V prvom pripade bude funkény modul vytvarat by square sekvenciu iba z dat na fakture, to
znamena, Ze jeho volanie bude zapracované do formularu faktury, kde bude naplneny platobnymi
datami. Druhy spdsob bude umoziovat’ funkény modul vyuzit’ na kddovanie udajov definovanych
vo vytvorenej Struktire. Tato Struktura bude zodpovedat” formatu vstupného XML suboru
popisaného pri Standarde. Tento rezim bude okrem jednorazovej platby podporovat’ aj kodovanie
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trvalého prikazu. Kdédovanie inkasa nebude sucastou vytvoreného riesenia, nakol’ko kodovanie
inkasa sa zatial’ v realnej prevadzke nevyuziva. Oba sposoby vyuzitia funkéného modulu mézeme
popisat’ schémou uvedenou na Obrazok 5.1.

Prvym krokom v reZime ¢itania dat z faktury je nacitanie platobnych udajov do rovnakej Struktary,
ako sa pouziva pre vstup v druhom rezime. Druhym krokom je predspracovanie dat, kde su
sformatované datumy, sumy a poznamka pre prijimatel’a. Predspracované data sa pouziju pre
vytvorenie datovej sekvencie, na zaklade pravidiel Standardu. Pre datova sekvenciu je vypocitané
CRC32, ktor¢ je pridané na zaciatok sekvencie. Sekvencia roz§irena o CRC32 je nasledne
skomprimovana kompresnou metédou LZMA. Ku vysledku kompresie je doplnend by square
hlavicka a data su prekonvertované konverziou Base32hex, ¢im vznikne by square sekvencia, ktora
je vystupom funkéného modulu.

Faktdra Platobné Udaje v Strukture
Nacitanie
platobnych udajov
N\
Funk&ny >, L

Predspracovanie dat

modul

A 4

Vytvorenie datovej sekvencie

LZMA kompresia

A 4

Pridanie by square hlavicky

A 4

Konverzia Base32hex

\ 4

Vysledna by square sekvencia

Obrazok 5.1 Proces vytvorenia by square sekvencie
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5.3 Vytvorenie QR kédu

Sekvenciu vytvorenu funkénym modulom je potrebné zakddovat’ do QR kodu. SAP Standardne
nepodporuje generovanie QR kodov, preto v praci navrhneme viaceré alternativy, ktoré¢ budu
nasledne implementované a otestované.

Prvym riesenim je dodatocna instalacia typu tlaciarne, ktora QR kody umoziuje generovat’. Pre
vygenerovanie QR kodu na faktiru bude v SmartForme potrebné by square sekvenciu ohrani€it’
riadiacimi znakmi tlaciarne pre tla¢ QR kodu. V druhom rieSeni bude prva alternativa rozsirena
o vyuzitie PDF tlaciarne, ktora vytvara QR kody pri tlaci formulara do PDF. Pri tretom rieSeni
vyuzijeme moznost” komunikacie systému SAP s externou aplikaciou. Tato externa aplikacia po
predani dat zo SAPu vytvori obrazok QR kddu, ktory nasledne ulozi do uréeného pracovného
adresara. Riadiaci program v SAPe nasledne obrazok uloZi do spravy grafik, ¢im sa stane dostupny
pre spracovanie na formulari. Poslednou alternativou je rieSenie, kedy externa aplikacia vrati iba
maticu hodnot, ktoré budu reprezentovat” bicle a Ciermne body QR kdédu. QR kdd bude nasledne
vytvoreny z tejto matice priamo na formulari. VSetky z popisanych alternativ budu v nasledujucich
Castiach implementované a otestované.

5.4 Navrh upravy formulara a tlacového programu

V poslednej ¢asti navrhu sa zameriame na navrh Gpravy formulara faktiry a tlaCového programu.
Formular a tlaCovy program bude upraveny tak, aby bolo mozné vyuzit' funkény modul spolu
s kodovanim do QR kodu pre zakddovanie platobnych dat faktury do QR kddu. Pre potreby tejto
prace som na upravu zvolil fakturu za teplo, ktora je sucastou SAPom certifikovaného riesenia pre
odbyt tepla, ktoré vytvorila firma RKMC, s.r.o.. Faktira ma prehladnu Strukturu aj rozhranie.
Dolezitym krokom v navrhu je vol'ba umiestnenia QR kodu tak, aby nebol nutny rozsiahly zasah
do rozlozenia existujuceho formulara. Nakol'ko data m6zu byt v ramci formulara vyhodnocované
dynamicky, je potrebné zvolit’ spravne miesto aj s ohl'adom na chod programu, ktory vykresluje
formular. Aktualne rozloZenie formulara spolu s najvyhodnej$im umiestnenim QR kodu zobrazuje
Obrazok 5.2. Okrem rozlozenia formulara je potrebné upravit’ aj jeho rozhranie a tlaCovy program
tak, aby boli na formulari k dispozicii vSetky udaje potrebné pre kodovanie platobnych udajov
podl'a standardu by square.
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&ko Faktira za Maj 2012
et TSP Doklad ¢islo: 4115530512

Cislo odvaratela 60152 Cizlo ambovy: 43001004
DODAVATEL ODBERATEL:
Teplared Kofice, 3.5, Stredui odborna kola
Teplarensks 3
042 92 Koiica Gemersks 1
040 11 Kejice

1o 36124
DIC 20845580 1C DFS: SK2020048580
Exiz Coskmisvensics sbehedng banks, 21, o T0TB423  DIC: 17078423 3CDPHL
Ces 256410937500 B Seiems poblaimis Uts TO002358663150
Eonitanmy symbel 00038 Datum vyhotovenia 03.06.2012
Varizbilny symbal 4115530812 Détam odoslania 11.06.2012
Forma hrady Prevoduy prikaz Datam splatnesti 25.06.2012

Diatam dodania tovar J1.05.2012
Falsturujeme Vim dodavin tepelnej emergie 23 mesiac Maj 2012 .
Opakovane dodanie tovarn podl'a § 19 ods.3 zakona o DPH.
Fakturovans velidiny Muozstvo [lzdnotka Jednotkovz cema Cena bez DPH DPFH
Raﬂf:m" ﬂ on (FOXNA ZLOZKA) 13,8025 |kW 00,02340 1.370,21 EUR| 20%
Teplo ':L'U.-\BIL\A ZLOZEA) Ostatni 13057 30(kWh 0,03300 468,75 EUR 0%
Mro¥ztve doplekovej vody 0,64 [m3 1,53191 0,98 EUR 0%

Cena spolu bez DPH 184895 EUR

Vyuctovanie

Spolu bez DPH
Zaklad dans
DPH20%

Zpaln s DPH
Ziloha

Czlkom : DPH
Cant. vyTovmania
K dhrade

QR kod

18, T4EUR

Sacéast'ou faktary je priloha & 1
¥P 40 30.10 - Tepalna snarzia

I, Mictan Batisia
vedici odd. administrativy predaja tepla

Taplaref Kofice, a5. je zapisana v Obchodnom registri SR pri OS Kodica I v oddieli S2, vieika & 1204V

Vystavil: Odd. 4014 - Administrativa predaja tepls
Telefon: 055/6192013

Obrazok 5.2 RozloZenie faktury s oznacenim umiestnenia pre QR kod
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6 Implementacia

Obsahom tejto kapitoly bude implementacia rieSenia zaloZzena na uvedenom navrhu. Rovnako ako
navrh aj implementacia je rozdelena na 4 Casti a to: nastavenie systému, funkény modul pre
generovanie by square sekvencie, generovanie QR kdodu a uprava formulara a tlacového programu.
Vsetky nové objekty boli zahrnuté do nového paketu ZQR a su ulozené v jednej samostatnej
transportnej poziadavke. Takéto uloZenie ul'ahcuje mozny buduci prenos na iné ERP systémy.

6.1 Nastavenia systému

Pre implementaciu riesenia bol pouzity interny firemny ERP systém. Na tomto systéme je dostupné
aj rieSenie pre odbyt tepla - ODT, konkrétne pre dodavatel'a Teplaren Kosice, a.s..Pre spravnu
funkénost” musi byt dodavatel’ zalozeny v systéme. V nasom pripade je zaloZzeny pod cislom
1000039, ¢o bolo overené transakciou XKO03 - Zobrazenie dodavatel’a. V pripade, ze dodavatel nie
je zalozeny je mozné zalozenie vykonat’ transakciou XKO1. Pre dan¢ho dodavatela bolo potrebné
zalozit’ bankové¢ spojenia v transakcii XKO02 - Zmena dodavatel’a vol'bou zobrazenia Platobny styk.
Obrazok 6.1 zobrazuje obrazovku pre zadavanie bankovych spojeni.

.| Dodavatel’ zmenit’: Platobny styk
|

Doddvatel 1000039 Teplren Kodice, 3.5 Kosice

Bankové spojenia

§... Kdd banky Bank.ifet Majitel Gctu KK IBAM Hodn.IBAN TypB Referenﬁ
SK 1100 2627064293 z
SK 1111 6370002 3
SK 7500 25642093 1

CECCD

LI 4 b

Bank.ddta... "E Vymaz bank.spoj. || IBAN|

Obrazok 6.1 ZaloZenie bankovych uctov dodavatela.

Pre spravne zaloZenie bankového spojenia a vygenerovania IBAN je potrebné mat’ v systéme
zalozen banku cez transakciu FIO1 a pre potreby Standardu by square je nutné v kmeriovych
udajoch banky vyplnit’ pole SWIFT kod.

Po zaloZeni uétov bol pre kazdy udet vygenerovany IBAN stladenim tlagidla so Sipkou v stipci
IBAN. Vygenerovany IBAN sa uzivatel'ovi zobrazi na potvrdenie (Obrazok 6.2).
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[ 1BAN x

Bankové spojenie

StitBanky SK

Kdd banky 1100
SmerkddBanky 1100

Kdd SWIFT TATRSKEX
Bankovy Gdet 2627064293
Kontrol.kdd

IBAN

= 7 (@t
IBAN ,5K171100{0000] 0026 2706 4293 3]
Platné od 01.06.2010

|g|| Zmenové doklady ||g|

Obrazok 6.2 Zalozenie IBAN

6.2 Funkény modul pre generovanie by square sekvencie

Pre generovanie by square sekvencie bol vytvoreny funkény modul s ndzvom ZQR CREATE PAY.
Funk¢ny modul ma dva vstupné (importné) parametre:

e gv vbeln TYPE vbeln - Cislo faktury
e gs pay TYPE zqgr pay- Struktira reprezentujuca XML s udajmi o platbach

Vystupnym (exportnym) parametrom je o bysquare TYPE zgr bysquare reprezentujuci
vyslednua by square sekvenciu.

6.2.1 Upravy v ABAP Dictionary

Pre potreby funkéného modulu bolo potrebné v dictionary zalozit’ nové domény, datové prvky,
Struktary a tabul'kové typy. Nova doména, ktora bola zaloZena je ZQR PAYMENT OPTIONS a
reprezentuje datovy typ pre typ platby. Tabulka 6.1 uvadza hodnoty, ktoré méze nadobudat’.
Implementovana je podpora pre jednorazovy prikaz, trvaly prikaz alebo ich kombinaciu.

Hodnota Vyznam
1 jednorazova platba
2 trvaly prikaz
3 jednorazova platba + trvaly prikaz

Tabulka 6.1 Hodnoty pre doménu zqr_paymen_options

Pre periodicitu opakovania trvalého prikazu bola zaloZzena doména ZQR PERIODICITY.
Hodnoty, ktoré m6ze doména nadobudat’ a ich vyznam definuje Tabulka 6.2.
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Periodicita

=
)
&
S
S
e
-]

Denne
Tyzdenne
Dvojtyzdenne
Mesacne
Dvojmesacne
Stvrtroéne
Polroc¢ne

» ® .0 @y o g &

Rocne

Tabul’ka 6.2 Hodnoty domény zqr periodicity

Nové datové prvky st zaloZzené na XSD schéme. Ich zoznam uvadza Tabulka 6.3.

Datovy prvok Doména
ZQR_AMOUNT
ZQR_BYSQUARE

ZQR_CONSTSYM

Suma
By square sekvencia
Konstantny symbol

ZQR_STANDINGORDEREXT

ZQR_CURRCODE Kod meny
ZQR_INVOICEID ID faktury
ZQR_ORGREFINF Referencia platitel’a platby
ZQR_PAYMENT_OPTIONS Typ platby
ZQR_PAYMENTNOTE Poznamka ku platbe
ZQR_SPECSYM Specificky symbol
ZQR_VARSYM Variabilny symbol

Priznak roz§irenia o trvaly prikaz

Poradové¢ Cislo dia v ramci tyzdria (1-7) alebo v
ZQR_DAY L
ramci mesiaca (1-31)
ZQR_MONTH

ZQR_PERIODICITY

ZQR_LASTDATE

Mesiac, v ktorom je trvaly prikaz realizovany
Peridda opakovania trvalého prikazu
Datum ukoncenia trvalého prikazu

Tabul’ka 6.3 Nov¢ datové prvky

Pre uloZenie bankového uctu bola vytvorena Struktira ZQR BANK ACCOUNT s poloZkami IBAN
a BIC. Pre ukladanie viacerych platieb sluzi tabul’kovy typ ZQR BANK ACCOUNTS. Cely jeden
platobny prikaz je reprezentovany Struktirou ZQR PAYMENT, ktora obsahuje jednotlivé polozky
platobného prikazu podla Standardu. Pre uloZenie viacerych prikazov je vytvoreny tabulkovy typ
ZQR PAYMENTS. Tento je nasledne pouzity v Struktre ZQR PAY, ktora zodpoveda XML
formatu, ktory je definovany ako vstup pre PAY by square.
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6.2.2 Vytvorenie by square sekvencie

Prvym krokom vykonavanym vo funkénom module je vytvorenie datovej sekvencie z dat
predanych prostrednictvom importného parametra gs pay. Data st upravené na pozadovany tvar
a su spajané do retazca datovej sekvencie. Ako oddel'ovaé je pouzity znak tabulatora definovany
ako konStanta horizontal tab vitriede c1 abap char utilities.

Vytvorena datova sekvencia je s  vyuzitim  Standardného  funkéného  modulu
SCMS_STRING TO XSTRING prevedena zo znakového retazca na retazec hexa znakov. Tento
retazec v hexa je pouzity ako parameter metody cl abap zip=>crc32 pre vypocet
CRC32.Vysledok z metddy je nasledne upraveny tak, aby bolo dodrzané poradie bytov uvedené
v4.4. CRC je doplnené pred datovu sekvenciu, ktora je uloZzena s vyuzitim Standardného
funkéného modulu GUI DOWNLOAD do lokalneho siiboru. Tento subor sluZi na prenos dat medzi
ABAPom a aplikaciou pre LZMA kompresiu skompilovanou ako .JAR archiv.

Na zaklade odporucani tvorcov Standardu som pre kompresiu pouzil LZMA SDK s GNU LGPL
licenciou dostupné na [9]. SDK zahrtia kniznice pre programovacie jazyky C, C++, C# a Java. Ako
najvhodnejsiu z tychto alternativ som zvolil Javu, nakol'ko aj urcité casti SAPu su vyvinuté prave
v tomto programovacom jazyku.

Pre kompresiu som vytvoril program, ktory &ita vstupnu sekvenciu pre kodovanie zo stboru,
ktorého nazov je definovany ako data [cislo faktury].crc, kde ¢&islo faktury je
parametrom programu. Nacitana sekvencia je prevedena na bytové pole metédou public
static byte[] hexStringToByteArray(String s). Pole je skomprimované
metédou public byte[] compress(byte[] data) triedy LZMACompressor ()
z kniZnice LzmaAlone s defaultnym nastavenim parametrov. Skomprimovany vystup je uloZeny
do vystupného suboru data [cislo faktury].lzma.

Program pre kompresiu je po uloZeni vstupnych dat spustany funkénym modulom GUI RUN
s Cislom faktury zadanym ako parameter. Nakolko tento modul necaka na ukonéenie spustaného
programu, je potrebné zabezpecit', aby proces na vypocet by square sekvencie pockal na vystup
programu kompresie. Toto je zabezpecené programovou sluckou testujiicou existenciu siboru po
dobu 7 sekund. Skomprimovany vystup je zo suboru nacitany metddou gui upload triedy
cl gui frontend services a doCasné subory su zmazané volanim metody
file delete. Data su prevedené do binarnej podoby a doplnené o 16 bitovu by square
hlavi¢ku. Nasledne je na bloky dizky 5 bitov pouzita konverzia Base32hex implementovana
v podprograme:

FORM base32hex

USING lv five bits
CHANGING 1lv result TYPE c.

PretoZze funkény modul nesmie obsahovat” podprogramy je podprogram umiestneny v programe
ZQR CREATE_ PAY aje pouZit¢ vzdialené volanie:
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PERFORM base32hex (zgr create pay)
USING lv five bits
CHANGING 1lv_ char.

Vysledok tejto konverzie tvori by square sekvenciu a je uloZzeny do exportného parametra
funkéného modulu o bysquare.

6.3 Generovanie QR kédu

By square sekvencia tvori data ukladan¢ do QR kodu. V ramei prace som implementoval viaceré
moznosti vytvarania QR kodu, aby bolo mozné porovnat vyhody a nevyhody jednotlivych
alternativ. Uvedieme si popis implementacie jednotlivych variant.

6.3.1 Vyuzitie Specialneho vystupného zariadenia

V tomto pripade bol pre vytvorenic QR kodu pouzity open source softvér pre generovanie
¢iarovych koédov Barcode Writer in Pure Postscript (BWIPP) pouzity ako typ vystupného
zariadenia a fyzicka tlaciaren ako vystupné zariadenie.

V transakcii SPAD - Sprava spoolu bol volbou Ultilities => For device types => Import
naimportovany typ zariadenia pre tvorbu ¢iarovych kodov stiahnuty z [12] s nazvom ZBWIPPQR.
Tento typ zariadenia ma v definicii Specialne riadiace prikazy pre tlaciaren, ktoré umoziuji tvorbu
QR kodu. Prehl'ad riadiacich znakov pouzitych pre tla¢ Ciarovych kodov vratane QR kodu
zobrazuje Obrazok 6.3.

Okrem prikazov tu musia byt definované jednotlivé akcie pre tlaciareni. Akcie si naviazané na
prislusny Postscript format vystupu. V nasom pripade je to format DINA4, ktory zodpoveda
Standardnej strane A4. Akcie definované pre potreby QR kodov su:

e ZBWIPP: CREDITS - zakladna definicia

e ZENC1l: BWIPP encode gr 1 -prikazy pre kédovanie 1

e ZENC2: BWIPP encode gr 2 -prikazy pre kédovanie 2

e ZENC3: BWIPP encode gr 3 -prikazy pre kédovanie 3

e ZENC4: BWIPP encode gr 4 -prikazy pre kédovanie 4

e ZREND3: BWIPP rend renmatrix -vykreslenie QR kddu
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Spool Administration: Device Type (Display)
& ﬂe’ @W Forrnats Print control info

Device type IEWIEEQR Name PS hv.2 ISO Latinl R4.5A+OMNLY!

Attributes ./ Print Controls |

Print Control Selection
Print Controls

Name D... E...|| U... C... H... A... Control Character Sequence Ref.

mEN @ O] O @ O O -

TRYME | (&) | O] -

il | ® O O =R

ZBWO1 | (&) | @ (O () /3 {bct exch ctxt /bet exch def] def \n

ZBWO2 | (&) | % () () bwippsti\nbct sgrd\nbwippen\n

ZBWO3 | (&) | ® (O () %tbct sgrd \n /bct () def \n /s [show] def \n

ZDNO1 | (&) | @ (O (O /bever bever 1 sub defin

ZDN10 | (&) | ® (O (O /bover bever 10 sub def\n

ZDNSO | (&) | @ (O () /bover bover 50 sub def\n

ILTO01 | (& | @ (O (O /bchor bchor 1 sub defi\n

ZLT10 | (®) | ® (O (O /bchor bchor 10 sub def\n

ZLTS0 | (® | ® (O (O /bchor bchor 50 sub def\n

ZOPO1 | (&) | ® (O (O /bcopt (parse) def\n

ZOP02 | (& | ® (O () /bcopt (raw) defi\n

el | ® O | O ® O O 33PDSTEXTz\n

ZQRO1 | (&) | @ (O () $3QRSTEXTz\n

ZQROZ | (® | ® (O () $IQRETEXTz\n

ZROO1 | (® | ® (O (O /berot berot 45 add def\n

ZRTO1 | (&) | @ (O (O /bchor bchor 1 add def\n

ZRT10 | (® | ® (O (O /bchor bchor 10 add def\n

ZRTSO | (& | @ (O (O /bchor bchor 50 add def\n

Z5HO1 | (& | % () () %%SHIFTSz\n

Z5HOZ | (& | ® (O () %:SHIFTEz\n

ZSX01 | (® | @ (O (O /beacx bescx 0.1 add def\n

ISX02 | ® | %) (O () /bescx bescx 0.1 sub def\n

Z5Y01 | (& | ® (O () /bcacy bescy 0.1 add def\n

Z5¥02 | (&) | @ (O () /beacy bescy 0.1 sub def\n

ZUPO1 | (&) | ® O (O /bever bever 1 add defin

ZUP10 | (®) | @ (O () /bover bover 10 add def\n a

ZUES0 | (&) | @ (O (O /bever bever 50 add def\n -
4 JE

Obrazok 6.3 Riadiace znaky tlaciare pre typ zariadenia ZBIWPPQR

Zdrojové kody tychto akcii st obsiahnuté v subore [12]. Na aplikovanie akcii v akomkol'vek
vystupe bolo nutné pridat’ do akcie Printer initialization nasledovné referencie:

\i<ZBWIPPQR:DINA4 :ZBWIPP>\n
\i<ZBWIPPQR:DINA4 :ZREND3>\n
\1i<ZBWIPPQR:DINA4 :ZENCI1>\n
\1i<ZBWIPPQR:DINA4 :ZENC2>\n
\1i<ZBWIPPQR:DINA4 :ZENC3>\n
\1i<ZBWIPPQR:DINA4 :ZENC4>
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Tento novodefinovany typ zariadenia je nasledne vyuzity pre vystupné zariadenie. Zariadenie bolo
importovan¢ cez Utilities => For output devices => Import devices a ma nazov ZBIWPP. Na to,
aby sa QR vytlacil musi byt pre tla¢ pouzité prave toto zariadenie. Pre definovanie QR kodu na
formulari Smartforms je nutné pouzit' riadiace znaky tlaiarne ZBWO1l a ZBWO2, ktorymi sa
ohranici text, ktory bude obsiahnuty v QR kdde.

6.3.2 Vyuzitie PDF tladiarne

Fyzicka tladiaren pouzita na vygenerovanie QR kodu je v tomto pripade nahradena virtualnou PDF
tlac¢iarmou Cute PDF writer. InStalator pre tlaciaren je dostupny na [1].Tlaciarenn je potrebné
nainstalovat’ s vol'bou PS2PDF a po nainstalovani je premenovana z CutePDF Writer na qrcodes,
aby bolo mozné pouzit importované nastavenic zariadenia ZBIWPP, ktoré je zobrazené¢ na
Obrazok 6.4.

Spool Administration: Output Device (Display)
7 =, &

CQutput Device ZEWIPP Short name ZEWP
DeviceAttributes . Access Method Output Attributes Tray Info

Host Spool Access Method G: Front End Printing with Control Tech. -

Host printer grcodes

Obrazok 6.4 Nastavenie vystupn¢ho zariadenia ZBIWPP

Pre okamzita tlag do PDF je mozné pre jednotlivych uzivatelov cez transakciu SUO1 - Udrzba
uzivatel'a nastavit' prednastavené vystupné zariadenic ZBIWPP a zaskrtnat' priznak Okamzity
vystup. QR kdd je v tomto pripade vygenerovany pri vytvoreni vystupného PDF suboru.

6.3.3 Vytvorenie QR kodu samostatnou aplikaciou

Tretia implementovana alternativa vyuZziva na generovanic QR koédu samostatnu Java aplikaciu
QR_CODE.JAR. Aplikacia vyuziva pre generovanie QR kodu open source kniznicu ZXing
podporujucu spracovanie 1D a 2D ciarovych kddov. Vstup tvoria dva parametre, a to by square
sekvencia a Cislo faktury. Velkost vygenerované¢ho kédu je nastavena na 180 x 180 pixelov a
uroven opravy chyby je nastavena na uroven L. Vytvorenie matice QR kodu je vykonané
nasledovnymi prikazmi:
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//Nastavenie velkosti QR kodu
int size = 180;
Hashtable hintMap = new Hashtable();

//Nastavenie urovne opravy chyby
hintMap.put (EncodeHintType.ERROR CORRECTION,

ErrorCorrectionLevel.L) ;

//Vytvorenie matice QR kodu
QRCodeWlriter grCodeWriter = new QRCodeWriter();
BitMatrix byteMatrix = grCodeWriter.encode (
grCodeText, BarcodeFormat.QR CODE, size, size, hintMap);

Matica je nasledne ulozena ako BMP obrazok s ndizvom QR [cislo faktury] .bmp.

Tato aplikacia skompilovana ako Java archiv je z ABAPu volana funkénym modulom GUI RUN
s prislusnymi parametrami a vytvoreny bitmapovy obrazok je ulozeny medzi grafiky do systému
SAP. Na jeho ulozenie sa vola podprogram import bitmap vyuzivajuci volanie podprogramu
import bitmap_ bds, ktory je sucastou SAP Standardu pre spravu grafik. Pre ulozenie obrazku je
pouzita Ciernobiela reprezentacia. Logika na vytvorenie obrazku QR kodu a import obrazku do
systému SAP bola v tejto Casti doplnena do funkéného modulu ZQR CREATE PAY . Obrazok QR
kédu je teda po volani funkéného modulu mozné najst’ v sprave grafik cez transakciu SE78.

6.3.4 Vytvorenie QR kodu vo formulari z matice

V poslednej implementovanej alternative je na vygenerovanie matice QR kodu rovnako ako
v predoslom pripade pouzita Java aplikacia. Matica vSak nie je pouZita na vytvorenie obrazku QR
kédu, ale je odovzdana prostrednictvom textového suboru na spracovanie spit’ do SAPu. Na
reprezentaciu hodno6t v matici st pouzité dva znaky: medzera - biely bod a znak X - ¢iemy bod.
Vytvorena matica je uloZena ako interna tabulka a do Smartform je prenesena rozhranim
formularu. Formular je rozsireny o tabulku, ktora sa pouzije ako matica pre vykreslenie QR kodu.
Kazda bunka tabulky obsahuje rozhodovaciu podmienku (Obrazok 6.5), ktora vykresli jednu
z dvoch grafik QR WHITE alebo QR BLACK, teda bicly alebo ¢ierny Stvorec. Postupnym
prechodom po jednotlivych riadkoch sa takto vykresli cely QR kod.
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Formuldr Grafika WHITE
~ {2 ZSF_DEMO4

~ &3 Globdlne nastavenia vyznam White square

- Atribity formulira

- Rozhranie formuldra Vieobecné viastnosti MoZnostiVistupu Podmienky

- Globdlne definicie
v & GEaicE Nazov QF_WHITE

~ 1 %PAGE1 Novd strana =

; Objekt GRAPHICS
~ & MAIN Hiavné okno = -
- B QR_CODE Mové tabulka 1 0] BMRP
v Oblast’ hlavigky

* Hlavnad oblast’
> OO 2%5ROW1 Novy riadok 1
* O 9CELL1 Movy stipec 1

s) Rastr.obrazovka Ciemnobiela (BMON)
" JRastrovd obrazovka (BCOL)

+ [B @& WHITE White square ") Dynamické stanovenie (BMON, BCOL)
+ [# @ BLACK Black square

¥ O %CELL2 Novy stipec 2 Technické viastnosti

v 0O SGCELL3 Novy stlpec 3 o -

b O 9CELL4 Novy stipec 4 Rozfenie |75 |DET

» O 9CELLS Movy stipec 5

Obrazok 6.5 Tabulka pre vykreslenie QR kédu v Smartforme

6.4 Uprava formuldra a tlatového programu

V praci som pre demonsStraciu funkénosti pouzil tlaCovy program ZODT 016 pre faktiry
z rieSenia pre odbyt tepla, ktory vyuziva Smartform ZODT 002. Tlacovy program bolo potrebné
upravit’ tak, aby vo formulari boli k dispozicii vSetky potrebné udaje. Formular obsahoval tdaje
o bankovom spojeni dodavatel'a, no vSak v tvare bankovy ucet / kdd banky a nie v pozadovanom
formate IBAN. V tlaCcovom programe bola doplnena logika, na nacitanie chybajucich udajov
o banke. Konkrétne o klu¢ statu banky banks a kontrolny kod banky bkont. O tieto atribity bola
roz§irena aj Struktura rozhrania formularu ZODT S 037 (fakturacia - adresa odberatel’a).

V druhom kroku bolo potrebné pripravit’ vSetky potrebné udaje pre funkény modul generujuci by
square sekvenciu. Vo formulari boli v Casti globalna definicia vytvorené Struktury GS_PAY,
GS_PAYMENT a GS BANK ACC pre ukladanie platobnych tudajov. Logika formulara bola
nasledne rozSirena o element Riadky programu, kde bolo zadefinované volanie Standardného
funkéného modulu READ IBAN pre vytvorenie IBAN, nacitanie SWIFT kodu banky a naplnenie
Struktur datami faktary. Umiestnenie tejto logiky bolo zvolené s ohladom na sekvencné
spracovanie eclementov formulara tak, aby boli dostupné vSetky potrebné udaje faktury
vyhodnocované na formulari.

Volanim funkéného modulu ZQR CREATE_PAY je z fakturacnych udajov vytvoreny obrazok QR
kédu a je umiestneny do spravy grafik. Pre spravne umiestnenie QR kddu na formular bola
roz§irena Sablona VYUCTOVANIE F, ktora sluzi na vykreslenie tabul’ky Vyuctovanie. Do prvého
riadka $ablony boli pridané dva stipce bez oramovania so $irkou 2.5cm a 6,5cm. Prvy je vyuzity
pre umiestnenie by square loga a druhy pre samotny QR kod.
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7 Testovanie

Po implementacii rieSenia, ktoré umoziiuje generovat’ faktiry s QR kodmi pre rychlu thradu
prostrednictvom internetbankingu v mobilnej aplikacii bude riesSenie v tejto kapitole podrobené
testovaniu. Testovanie bude rozdelené na nickol’ko Casti v zavislosti od toho, ¢o sa bude testovat’.
Ako prvy bude otestovany proces generovania by square sekvencie z platobnych udajov
naplnenych do Struktary. Druhy test sa bude zaoberat” porovnanim réznych implementacii pre
zakodovanie dat do QR kodu. V tretom teste budeme hladat’ optimalnu velkost QR koédu a
nasledne budeme testovat’ cely proces kodovanie platobnych udajov zapracovany do fakturacie
v module pre odbyt tepla. V poslednom teste bude rieSenie otestované mobilnymi aplikaciami
Styroch réznych bank. Po zhodnoteni vysledkov testov bude zaver kapitoly tvorit” popis d’alSich
moznosti rozvoja vytvoreného riesenia.

7.1 Testovanie funkéného modulu pre generovanie by square
sekvencie

Test funkéného modulu pre generovanie by square sekvencie je zamerany na testovanie
jednotlivych krokov pri procese vytvarania tejto sekvencie. Konkrétne ide o vytvorenie datovej
sekvencie z udajov uloZenych v Struktire zodpovedajicej vstupnému XML stboru, vypocet
CRC32, LZMA kompresiu a zavere¢nu Base32hex konverziu. Ako zdroj pre testovanie sluzili
najmé subory, ktoré mi poskytli tvorcovia Standardu. Poskytnuté testy pozostavali z piatich roznych
platobnych dat, ktoré pokryvali rézne kombinacie kddovanych udajov. Pre kazdé data tu bolo
dostupnych Sest” stiborov s réznymi priponami:

e XML - platobné data vo formate XML podl'a XSD schémy definovanej Standardom
e TXT - datova sekvencia vytvorena z platobnych dat

e CRC - datova sekvencia doplnena o CRC32

e LZMA - datova sekvencia doplnena o CRC32 skomprimovana algoritmom LZMA
e BIN - vysledok LZMA kompresie doplneny o by square hlavicku

e BSQR - vysledok base32hex konverzie - by square sekvencia

Pozrieme sa blizSie na jednotlivé platobné data. Prvé data obsahuju iba informaciu o bankovom
ucte prijemcu, typ platby a menu bez udaju o sume. Ich ulohou bolo otestovat’ najjednoduchsiu
alternativu, ktora je mozné v Standarde pouzit. Druhé data obsahuju tri bankové uéty, sumu, menu,
datum splatnosti, variabilny, konStantny a Specificky symbol a poznamku pre prijimatela.
Obsiahnuté platobné udaje zodpovedaju najcastejSie pouzivanému formatu vstupnych dat. Tretie
data obsahuju okrem sumy vsetky udaje ako druhé a reprezentuju darcovsku platbu, kedy si
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uzivatel’ resp. darca moze po naditani udajov vyplnit Tubovolna sumu. Stvrté data obsahuji $tyri
bankové uéty: 2 slovenské, 1 rakusky a 1 nemecky. Namiesto symbolov je tu pouzita referencia
platitel’a, ktora podl'a SEPA nahradi VS, KS a §S. V poslednych piatych datach su obsiahnuté az tri
platobné prikazy a sluzia na demonstraciu, Ze podla Standardu, je mozné do jedného QR kodu
zakodovat viacer¢ platby.

Testovacie data boli postupne pouzité pri ladeni aplikacie, kedy bol vysledok z funkéného modulu
porovnavany po kazdom kroku kodovania s testovacimi subormi. Jedina zistena odchylka voci
referenénym hodnotam nastala pri Stvrtom teste. Rozdiel nastal hned’ v prvom kroku po vytvoreni
datovej sekvencie. Tato odchylka bola vSak spdsobena tym, Ze poradie bankovych uétov vo
vzorovej datovej sekvencii nezodpovedalo poradiu Gétov uvedenému vo vzorovom XML subore.
Iné poradie uctov vSak nema na funkcénost’ a spravnost kodovania ziaden vplyv. Aby vSak
zodpovedali vysledky jednotlivych krokov upravil som poradie Gétov v testovacej aplikacii podla
poradia vo vzorovej datovej sekvencii. Po tejto uprave vSetky testy potvrdili spravnost’ vsetkych
krokov algoritmu . Vysledky testov zobrazuje Tabulka 7.1.

Test | o | CRCR | 12MA | RS | e solvencs
1 v v v v v
2 v v v v v
3 v v v v v
4 x/v x/v | x|V x|/ v x/v
5 v v v v v

Tabul’ka 7.1 Vysledky testov funkéného modulu pre vytvorenie by square sekvencie

7.2 Testovanie metod pre vytvorenie QR kodu

Tento test bude zamerany na porovnanie roznych metod vytvorenia QR kodu. Pri kazdej metode
budu popisané jeho vyhody a nevyhody. Na zaklade takéhoto zhodnotenia bude vybraty jeden
spdsob, ktory bude pouzity vo vyslednom rieseni.

7.2.1  Vyuzitie Specialneho vystupného zariadenia

Pre tla¢ QR kodu je v tomto pripade pouzity Specidlny typ zariadenia. Vyhodou tohto pristupu je,
jeho rychlost, jednoduchost” a velmi mala pamétova narocnost’. U tohto rieSenia v§ak nevyhody
prevladaju nad vyhodami. Hlavnou nevyhodou je, Ze data sa do QR kodu koduji az pri vystupe
tlaciarne. Pri nahl'ade teda uzivatel’ nema moznost vidiet’ vysledny vystup. RieSenie nie je mozné
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vyuzit' teda ani na posiclanie faktur v elektronickej podobe. Dalou velkou nevyhodou je. Ze typ
zariadenia ZBIWPP podporuje iba znakovu sadu Latin 1, kvoli comu je pre tla¢ slovenskych faktur
defacto nepouzitelny. Rozdiel medzi tlaCovym nahl'adom a realnym vytlackom zobrazuje Obrazok
7.1.Poslednou nevyhodou je nutnost” inStalacie nového typu zariadenia a jeho potreba nastavenia
ako predvolena tlaciaren. Na zaklade popisanych vyhod a nevyhod, bola tato alternativa
vyhodnotena ako nevyhovujuca pre finalne riesenie.

NAHLAD VYTLACOK

0004680007TM1G2G5V

PS81IESQVZ2KALOS

PBSNNS4DFVMRVE4EK

BVEMM1Q2Z4EJPS6M4

ESLOS5GGJHOOSKEL

873CSVLFG180
2ABRCEDDEEFGHI T IRLTMNNOOPQRES STTUTVWR Y Y2 2 AHBCH#DHEH#FGHI#IKLEMN4O#PQR SETHUF VWY HZ4
adbeéddeéfghiijklImnfiodpgr¥sSttuldvweyyze atbc#dfe#fghifjkl#mntodpqristtufvwxyhz#

Obrazok 7.1 Porovnanie tlacového nahl'adu s realnym vytlackom

7.2.2  Vyuzitie PDF tladiarne

Predchadzajuce riesenie je v tejto alternative rozSirené o vyuzitie frontendovej PDF tlaciarne.
Pozrieme sa na zhodnotenie vvhod a nevyhod tohto pristupu. Vyhodami st jednoduchost a
moznost” vidiet” vystup kodovania do QR kodu priamo vo vzniknutom PDF bez nutnosti tlace.
Vyuzitie PDF tlaciame pridava nutnost’ kazda faktaru generovat do PDF, o predlzuje cas
generovania a spracovania faktury a rovnako zvysuje aj pamitova naro¢nost rieSenia. Vyzadovana
je tiez instalacia PDF tlaciarne na kazdom pocitaci, kde budua faktury generované. Nevyhodou tohto
rieSenia ostava stale to, ze QR kod nie je vidiet hned v tlaGovom nahlade a nepodporuje nasu
znakovi sadu, €o rieSenie robi nepouzitelnym.
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7.2.3  Vytvorenie QR kodu samostatnou aplikaciou

Vytvorenie QR kodu samostatnou aplikaciou, prinasa voci predchadzajucim alternativam mnozstvo
zmien. Medzi vyhody tejto metody patri hlavne to, ze QR kod je vytvoreny v nezavislej aplikacii a
potom je pouzivany ako obrazok, z ¢oho plynie, Ze je nezavisly na kodovani formulara. TaktieZ je
mozné vysledny QR kod vidiet uz pri tlaéovom nahlade. DalSou vyhodou je, Ze tento pristup
nevyzaduje nutnost’ predefinovat’ nastavenia tlaovych zariadeni. Nevyhodou je vSak, ze aplikacia
na vytvaranic QR kdédu musi byt umiestnena na klientskom pocita¢i alebo na serveri a
komunikacia medzi ABAPom a aplikaciou prinasa casovu réziu. QR kod vytvoreny externou
aplikaciou je umiestneny do spravy grafik, ¢o zvySuje pamit'ovu narocnost” rieSenia, no prinasa so
sebou aj moznost’ neskorsej kontroly vygenerovaného kodu ako aj moznost’ opakovaného pouzitia
QR kodu bez nutnosti opitovného generovania. Tato alternativa sa s ohl'adom na svoje vyhody a
nevyhody ukazala ako najvyhodnejsia a je pouzita vo vyslednom rieseni.

7.2.4 Vytvorenie QR kodu vo formulari z matice

Posledna testovana alternativa je upravou predoslého riesenia a bola navrhnuta so zamerom
eliminovat’ Casové a pamadtové naroky na vytvorenie a uloZenie obrazka QR kodu do spravy grafik.
Pamitova naroénost’ riesenia bola zmensena, no ¢as generovania kodu sa predizil kedze bolo
potrebné vyhodnotit’ cca. 1700 podmienok (pre kazdu bunku v matici 41x41) a rovnaky pocet krat
nacitat’ obrazok bieleho alebo Cierncho Stvorca. Takéto generovanie QR kodu moéze tvorit
alternativu k predoslému rieseniu a zalezi len na tom, ¢i sa kladie vac¢si doraz na pouziti pamat’
alebo Cas generovania.

7.3 Testovanie vel’kosti QR kodu

Po tom ako sme otestovali r6zne spdsoby generovania QR kodu a zvolili najvhodnejsi pre vysledni
aplikaciu tento test bude zamerany na hl'adanie optimalnej vel'kosti QR kddu. Pri jej uréeni budeme
vychadzat' z odporucania, ze minimalna velkost QR kodu je taka, aby sa dal precitat’
zo vzdialenosti, ktora je desatnasobkom jeho velkosti (strany). Na testovanie prvy krat vyuzijeme
mobilnu aplikaciu Slovenskej sporitel'ne s nazvom Platby. Tejto a aj d’alsim aplikaciam sa budeme
venovat’ v nasledujucej podkapitole.

Test je zaloZeny na tom, ze budeme mat k dispozicii QR kod velkosti od 2,2 cm do 4 cm a budeme
merat’ maximalnu vzdialenost’, z ktorej vie mobilna aplikacia QR kod precitat’. Namerané hodnoty
ako aj odporacana minimalna vzdialenost’ su zobrazené v Graf 7.1. Mo6Zeme vidiet, ze pre malé
velkosti, je potrebné ¢itat” kod pomerne z blizka. Zlom nastava priblizne pri vel'kosti 2.9 cm, kde sa
pri ¢itani dostavame nad minimalnu odporucanu vzdialenost. Hodnotu potvrdzuju aj udaje uvedené
v by square Specifikacii, kde je ako minimum oznacena velkost’ 3 cm. Kod velkosti 3,1 cm uz je
nasledne mozné precitat’ z maximalnej vzdialenosti az 35 cm, €o je viac ako 11-nasobok velkosti.
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S ohl'adom na dostupny priestor pre QR kod na faktare som ako optimalnu velkost” zvolil prave
rozmer 3,1 x 3,1 cm.

] Vé 7 Vé
Optimalna velkost QR kddu
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Velkost strany QR kédu [cm]
=¢==Minimalna odporic¢ana vdialenost
== Namerana maximalna vzdialenost

Graf 7.1 Uréenie vhodnej vel'kosti QR kodu

7.4 Testovanie QR kédov na faktirach mobilnymi aplikaciami

Predchadzajuce testy boli predpokladom pre spravnu funkcnost” kodovania platobnych dat faktur
do QR kddov. V poslednych testoch sa zameriame na otestovanie funkénosti vysledného riesenia, a
teda na testovanic QR kodov s platobnymi udajmi, ktoré s sucastou faktir za teplo, otestujeme
pripady, kedy su pouzité¢ viaceré bankové spojenia v jednom prikaze a taktieZ moznost’, kedy su
v jednom kode obsiahnuté viaceré platby. Posledny test bude zamerany na overenie funkcnosti
kédovania trvalého prikazu. Spravnost vytvorenych QR kodov overime prostrednictvom
mobilnych aplikacii réznych bank, pre ktoré su QR kody urcené. Pouzivat' budeme aplikaciu
Platby od Slovenskej sporitelne, Smart Banking od CSOB, BankAir od UnicreditBank a aplikaciu
od Tatra banky. Prvé dve aplikacie vyzaduju, aby uzivatel’ mal realne zalozeny tiéet u danej banky
a druhé dve poskytuju demo 1ucty, na ktorych je mozné vyskusat” funkénost’ internetbankingu.
Teraz si popiSeme jednotlivé testy.
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7.4.1  Testzakladnych tidajov pre dhradu faktary

Test bude kontrolovat’ nagitané udaje z QR kodu s udajmi uvedenymi na faktare. Udaje pouZité vo
fakture, ktor¢ nas budu zaujimat, su na vyreze faktiry (Obrazok 7.2). Zaujimat’ nas z tychto udajov
bude cislo bankového uctu a banka prijemcu, konstantny a variabilny symbol, datum splatnosti,
suma na thradu, mena a poznamka pre prijemcu. Poznamka je v tvare "Faktura za teplo - April
2012". V tomto teste budeme okrem spravneho nacitania udajov sledovat’ ako sa zachovaju
aplikacie pri datume splatnosti, ktory je v minulosti.

Banks: Ceskoslovenski obchodnd banka, a.s.
Uet: 25642093/7500

Konstantny svmbol 0008 Datum vyhotovenia 10.05.2012
Variabilny symbol 4113370412 Diétum odoslania 11.05.2012
Forma Ghrady Prevodny prikaz Datum splatnosti 25.05.2012

Datum dodania tovaru 30.04.2012

Fakturujeme Vam dodavim tepelnej energie za mesiac April 2012 .
Opakované dodanie tovaru podlFa § 19 ods.3 zakona o DPH.

Fakturované velitiny MnoZstvo Tednotka Jednotkova cena Cena bez DPH
Regulatny prikon (FIXNA ZLOZKA) 0.0787 [kW 9092540 7.86 EUR
Teplo (VARIABILNA ZLOZKA) Domécnosti 20,00 [kWh 0,03590 0,72 EUR
Cena spolu bez DPH 858 EUR

Vyuctovanie

Spelu bez DPH 8.58 EUR

Ziklad dane 8,58 EUR

DPH 20% 1,72 EUR

Spelu s DPH 1030 EUR

Ziloha 0,00 EUR

Celkom s DPH 10,30 EUR

Cent. vyrovnanie 0.00 EUR

K dhrade 10,30 EUR

Obrazok 7.2 Vyrez z faktiry za teplo

Uvedieme si postupne ukazky naditanych dat tejto faktury v aplikaciach jednotlivych bank.
Obrazky Obrazok 7.3 a Obrazok 7.4 zobrazuju data nacitane z QR kdodu na faktire. Na pravej
strane obrazku 7.3 je aplikacia Slovenskej sporitel'ne, na l'avej aplikacia Tatra banky a na obrazku
7.4 je na pravej strane aplikacia CSOB a na Tavej UniCredit banky. Vo vietkych pripadoch
nagitané data zodpovedaju idajom na faktire. Co sa tyka datumu splatnosti, ten bol vo vietkych
aplikaciach automaticky nastaveny na aktualny datum. Jedina aplikacia, ktora upozornila na
skutoénost, Ze datum splatnosti je v minulosti, bola aplikacia CSOB. Vo vysledku tento test
potvrdil spravnost’ prepojenia vytvoreného funkéného modulu pre gencrovanic QR kdodov
s faktarami za teplo.
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N & 7 .l 98% [ 13:38
G

e N 7 .l 99% [ 13:26

Nova platba ODOSLAT

10,30 EUR prkazea Demo Gt

25642093/7500 E

Prijemca
SK9775000000000025642093 > RV TR o0 12003
Suma 10,30 EUR
Z Gétu Svancar Boris >
Datum zuctovania 19.5.2014
Splatnost Dnes >
Nepovinné
Symboly v
Variabilny symbol 4113370412
Konstantny symbol
Variabilny symbol 4113370412 )
Specificky symbol
Konstantny symbo 0008
Ref. platitela /VS4113370412/SS/KS8
Specificky symbol
Informacia pre prijemcu Faktura za teplo - April
. 2012
Dalsie >

Faktura za teplo - April 2012

Obrazok 7.3 Data z QR kodu nacitané mobilnou aplikaciou Slovenskej sporitelne a Tatra banky
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N € 7 .l 93% @ 13:56

Chyba QR

Zadany datum nie je platny bankovy den.

poévodnému datumu

csoe Platba

Uéet prijemcu

Predcislie  Cislo Gétu Kéd banky

-— 25642093 L JA 7500 P

Datum splatnosti

16. 5. 2014 piatok

Suma (EUR):

Variabilny symbol
4113370412

Konstantny symbol
Specificky symbol

Ucel platby
Faktura za teplo - April 2012

® © ®

RN 7 .l 93% @ 13:56

Zadat platbu

Novy prijemca

eur 1.545,02

;Ar%g?ncu Faktura za teplo - April 2(

Predcislie
GEtu . 000000

Cislo G¢tu
prijemcu ‘ 0025642093

Kéd banky
prijemcu . 7500
EUR, 10,3

UUUU
Datum
splatnosti 18.05.2014 .

;’j‘,’,’,ﬂ%’f"y | 4113370412

Konstantny

symbol ) 0008

Specificky
symbol

Informacia

pre prijemcu  Faktura za teplo - April 2

Obrazok 7.4 Data z QR kodu naditané mobilnou aplikiciou CSOB a UniCredit banky
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7.4.2 Test kédovania viacerych bankovych spojeni

Predchadzajucim testom sme potvrdili funkénost’ kédovania platobnych tdajov v zakladnom tvare
s jednym bankovym uétom prijemcu. Standard by square viak umoziiuje, aby v &asti s bankovym
spojenim prijemcu platby bolo uvedenych viac bankovych uctov. Viaceré bankové ucty su
samozrejmostou u mnohych firiem, ktoré poskytuju sluzby zakaznikom, preto sa v tomto teste
zameriame na zakodovanie troch moznych bankovych spojeni ku jednej platbe. Budeme skumat
ako sa jednotlivé aplikacie zachovaju pri nacitani QR kodu, ktory bude obsahovat’ bankové
spojenie po poradi na VUB banku (kéd banky 0200), na Slovensku sporiteltiu (kod 0900) a na
Tatra banku (kod 1100).

SK8209000000000011424060 > | Slovenska sporitel’na

2628204091/1100 m

Prijemca Tatra banka

SK7911000000002628204091

Cislo GEtu prijemcu

2863006757
: ; | UniCredit banka

Koéd banky prijemcu
0200

Obrazok 7.5 Nacitanie QR kodu obsahujuceho 3 bankové ucty

Obrazok 7.5 ukazuje data nacitané jednotlivymi aplikaciami. Vidime, ze kazda aplikacia nacitala
in¢ bankové spojenie. Aplikacia Slovenskej sporite'ne nacitala bankové spojenie na Slovensku
sporiteltiu, Tatra banka spojenie na Tatra banku. Ked’ze sa medzi idajmi nenachadzalo spojenie na
UniCredit banku, jej aplikacia vybrala prvé uvedené bankové spojenie, a to na VUB banku.

Test preveril spravnost” kodovania viacerych bankovych spojeni k jednej platbe a poukazal na
spravanie mobilnych aplikacii, ktoré sa snazia vyhl'adat spojenie v ramci svojej banky.

55



7.4.3 Test kodovania viacerych platobnych prikazov do jedného QR kédu

Treti test bude zamerany na uloZenie viacerych platieb do jedného kodu a bude v iom pouzity QR
kéd kodujuci tri rézne platobné prikazy. Po naditani takéhoto kodu aplikaciou Slovenskej
sporitelne tato upozomi informaciou o 3 importovanych platbach (Obrazok 7.6) a tie sa nasledne
zobrazia v zozname platieb so statusom "V priprave" (Obrazok 7.7).

® Info

3 platieb importovanych

Obrazok 7.6 Informacia aplikacie Slovenskej sporitelne

Rl & & il 42% = 17:45

o + A&

SK7911000000002626154190
Platba

V priprave 999,85 EU R
SK1211000000002922840275
e 100,99 EUR

SK8209000000000011424060
Platba

V priprave 45,00 EU R

Obrazok 7.7 Tri platby nacitané z QR kodu

Pri nacitani kodu aplikaciou Tatra banky sa zobrazi uzivatelovi upozornenie, ze nacitany kod
obsahuje viacero platieb a spracovana bude len prva z nich (Obrazok 7.8).
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Skener

Nacitany kéd obsahuje viacero
platieb, spracovana bude iba prva z

nich.

Obrazok 7.8 Upozomenie aplikacie Tatra banky pri nacitani viacerych platieb

Aplikacia od UniCredit banky pri nacitani vypiSe hlasenie, Ze format kodu nie je podporovany a
nenadita ziadne udaje (Obrazok 7.9).

Format kédu nie je podporovany.

Z

) iy -

Obrazok 7.9 Chyba pri nacitani viacerych platieb aplikaciou UniCredit banky

Z vysledkov testu vyplynulo, Ze naprick tomu, ze Standard by square umoziuje kodovanie
viacerych platieb do jedného QR kodu a tato funkénost” je implementovana vo funkénom module
neodporuca sa ju pouzivat, nakol’ko len jedna z troch testovanych aplikacii dokaze nacitat’ spravne
vSetky udaje.

7.4.4 Test kédovania trvalého prikazu

Posledny test bude testovat’ pripad, kedy bude QR kod obsahovat’ idaje pre vytvorenie trvalého
prikazu. Pre tento test bol vytvoreny vstup, ktory obsahoval platobné udaje rovnako ako
jednorazovy prikaz, plus obsahoval priznak rozsirenia o trvaly prikaz, ktor¢ho obsahom boli udaje
o tyzdennom opakovani trvalého prikazu po dobu jeden mesiac. QR koéd vytvoreny na zaklade
tohto vstupu bol otestovany mobilnymi aplikaciami. Vysledkom nacitania cez aplikaciu Platby
Slovenskej sporitel'ne bolo upozornenie, ze aplikacia v sucasnej dobe nepodporuje platby typu
trvaly prikaz ani inkaso (Obrazok 7.10). Aplikacia Tatra banky pri nacitani kodu zobrazi hlasenie
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o chybe. Posledna aplikacia od UniCredit banky nacita udaje ako vo formate, ako keby Slo
o jednorazovu platbu. Takyto pristup moze byt pre uzivatela zavadzajuci, kedze sa deje bez jeho
upozornenia.

® Info

Momentalne platby typu trvaly prikaz

a inkaso nepodporujeme.

Obrazok 7.10 Informacia aplikacie Slovenskej sporitelne pri Citani QR kddov s trvalym prikazom

alebo inkasom

Test preukazal, ze v sucasnej dobe banky vo svojich aplikaciach nemaju zabudovanu podporu QR
kédov s trvalym prikazom ani s inkasom. Toto zistenie tvorilo hlavny dovod, preco v praci nebolo
implementované prave kddovanie inkasa.

7.5 Vysledky testovania

Vytvoreny funkény modul bol podrobeny dékladnému testovaniu s vyuzitim testovacich dat
poskytnutych tvorcami Standardu by square. Na zaklade vysledkov testov bola potvrdena jeho
spravna funkénost’. V druhom teste boli porovnané rozne metody generovania QR kodu. Metody
vyuzivajuce Specialny typ vystupného zariadenia boli vyhodnotené ako nepouziteIné pre finalne
rieSenie a pre generovanie QR kodov bola zvolena alternativa vyuzivajuca pre generovanie externa
aplikaciu. V tretom teste sme hladali optimalnu velkost” QR kodu na faktare. Ako najvhodnejsi
bol vyhodnoteny rozmer 31 x 3 1mm, ktory zodpoveda udajom v $pecifikacii by square. Stvrty test
bol rozdeleny na nickol’ko casti. Najskor sme testovali vyuzitie funkéného modulu pre kodovanie
dat na faktarach za teplo. Spravnost rieSenia bola potvrdena nacitanim QR kodu mobilnymi
aplikaciami §tyroch roznych bank. Dalej sme otestovali kodovanie viacerych bankovych uétov
k jednému platobnému prikazu a spravanie aplikacii pri Citani takéhoto vstupu. V zaver sme
ukazali spravnost’ kddovania viacerych platobnych prikazov do jedného QR kodu a tiez kddovanie
trvalého prikazu. Preukazali sme vSak, Ze v sucasnej dobe tieto dve moznosti nie je vhodné
pouzivat s ohl'adom na obmedzenu funkénost’ mobilnych aplikacii poskytovanych bankami.
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7.6 Moznosti d’alSieho rozvoja

Vytvorené rieSenie ponuka v mnohych smerov rozsiahle moznosti d’alSicho rozvoja. Pri Standarde
by square je to moznost’ rozsSirenia PAY by square o INVOICE by square. Jeho Specifikacia nie je
volne dostupna, no chysta sa jeho komer¢né nasadenie a da sa teda ocakavat aj jeho zverejnenie.
Testy preukazali vel'ké rezervy v mobilnych aplikaciach bank, ktoré v sucasnej dobe zo Standardu
PAY by square nepodporuju trvalé prikazy a inkasa. Po zdokonaleni tychto aplikacii je moznost’
rieSenie roz§irit’ prave o kddovanie inkasa.

Vel'ké moznosti rozvoja su vSak pri kodovani by square sekvencie do QR kodu. Tu je asi najlepSou
alternativou k stcasnému rieSeniu vyuzitic Adobe Forms, ktoré su nastupcami formularov
SmartForms. Adobe Forms maju zabudovanu priamu podporu generovania QR koédov. Tieto
formulare vSak nie su sucastou Standardnej ABAP instalacie SAP a nie su zatial’ u zakaznikov tak
rozsiahle ako SmartForms. Inou alternativou je vyuZitie spoplatnen¢ho riesenia pre tla¢ Ciarovych
koédov pre systém SAP ako napriklad Barcode DLL od firmy MW6 alebo obdobné rieSenie od
firmy TEC-IT. Pri tspesnom vyladeni rieSenia sa naskytajii moznosti toto rieSenie zapracovat’ aj do
inych faktur, ktoré st sucastou Standardu SAP. NajlepsSiu perspektivu pre dalsi rozvoj vsak
poskytuje moznost’ toto rieSenie nasadit’ do testovacej a nasledne aj produktivnej prevadzky
u niektoré¢ho zo zakaznikov firmy RKMC, s.r.o. Faktary s QR kodmi by mohli v tomto pripade
ul'ah¢it’ uhrady stovkam ludi.
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8 Zaver

V praci sme sa zoznamili so systtmom SAP, s procesom generovania QR kodov a so Standardom
by square. Pri systéme SAP som predstavil jeho histdriu a zakladné produkty firmy SAP. Blizsie
som sa zameral na systém SAP ERP, pre ktory je ureny aj modul pre generovanie platobnych
udajov do QR kodov, ktory je rieSenim prace. So zameranim na pozadované rieSenie som blizSie
popisal ABAP dictionary, programovaci jazyk ABAP, nastroj pre vytvaranie formularov
SmartForms a vystupné zariadenia v SAPe.

V druhej casti prace som popisal jednotlivé kroky v procese generovania QR kodov. Nakolko
podrobny popis vSetkych krokov je velmi rozsiahli uviedol som pri urcitych krokoch
najdolezitejSie informacie a detailny popis je mozné najst’ v uvedenej literatare.

Po QR kodoch som predstavil standard by square Slovenskej bankovej asociacie pre kddovanie
platobnych udajov do QR kdédov. Tento Standard sa sklada z dvoch casti a to INVOICE a PAY by
square. Nakol'ko INVOICE by square nie je verejne pristupny zameral som sa na PAY by square,
pre ktory som detailne popisal zakddovanie dat od Struktiry vstupného suboru az po vytvorenie
vyslednej by square sekvencie. Ked’Zze Standard PAY by square neuvadza podrobné technické
detaily niektorych krokov vyuzil som moznost” osobného stretnutia s programatormi tohto rieSenia,
ktori mi potrebné informacie poskytli.

Tieto teoretické predpoklady som nasledne vyuzil pri navrhu rieSenia modulu pre systém SAP,
ktory umozni platobné udaje faktir ulozené v systéme alebo zadané uzivatel'om zakddovat’ do by
square sekvencie. TaktiezZ som navrhol niekol'’ko moznych rieseni, ktoré umoznia tuto sekvenciu
zakodovat’ do vysledné¢ho QR kodu.

Vytvoreny navrh bol v ramci diplomovej prace implementovany v jazyku ABAP a Java a nasledne
podrobeny testovaniu. Na testovanie funkéného modulu generujuceho by square sekvenciu som
pouzil testovacie data poskytnuté autormi Standardu. Nasledne som vyhodnotil, jednotlivé
alternativy pre generovanic QR kodu. Z implementovanych alternativa sa metoda vyuzivajuca
Specialny typ tlacového zariadenia ukazala ako nepouziteI'na, a preto bola na generovanie kédov
pouzita externa aplikacia volana zo systému SAP. Validita faktur s platobnymi udajmi v QR
koédoch bola overena s vyuzitim mobilnych aplikacii od niekolkych bank. Rovnako bola overena
spravnost’ kddovania viacerych bankovych uétov ku jednej platbe, viacerych platieb do jedného
QR kodu a kddovanie trvalého prikazu. Pri tychto altemnativach vsSak treba brat ohlad na
obmedzenu funkénost’ mobilnych aplikacii.

Vytvorené rieSenie poskytuje mnozstvo prilezitosti pre d’alsi rozvoj Standardu PAY by square ako
aj moznost’ rozSirenia o Standard INVOICE by square. Pre gencrovanic QR kodov je moznost
vyuzitia spoplatnenej kniznice pre generovanie QR kodov priamo v systéme SAP, alebo vyuzitie
Adobe Forms.

Nakol'ko riesenie by square pre systém SAP nebolo zatial’ k dispozicii existuje realna moznost” ho
po uspesnej testovacej prevadzke nasadit’ v buducnosti do produktivnej prevadzky u niektorych
zakaznikov vyuzivajucich systém SAP.
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Priloha A - Obsah DVD

PriloZzen¢ DVD obsahuje ticto zlozky:

e bin/ - spustitel'né Java aplikacie

e src_abap/ - zdrojové subory pre ABAP

e src_java/ - zdrojové subory Java aplikacii

e 1lib/ - kniznice vyuzivané Java aplikaciami

e DbySquare/ - $pecifikacia PAY by square

e examples/ - testovacie priklady od tvorcov Standardu
e word/ - zdrojovy text diplomovej prace vo Worde

e pdf/ -text diplomovej prace v .pdf
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Priloha B - Uzivatel’ska dokumentacia

Vytvorenie pracovného adresara

Prvy krok potrebny pre spravnu funkénost” generovania QR kddov je instalacia externych
programov, ktoré sluzia na LZMA kompresiu a generovanie QR kodu. V poéitaci, z ktor¢ho sa
bude spustat’ SAP GUI je potrebné vytvorit priecinok s l'ubovolnym nazvom a do tohto priecinka
nakopirovat’ programy LZMA.jar, QR CODE.jar a adresar lib obsahujuci kniZnice
javase-2.0.jar, LzmaAlone.jar a zxing-core-2.0. Tento prieinok bude okrem
in¢ho vyuZivany aj na ukladanie vytvorenych QR kodov.

Nastavenie cesty k pracovnému adresaru v systéme SAP

Po prihlaseni do systému SAP, je mozné spustit’ menu, ktoré bolo vytvorené pre testovanie rieSenia
diplomovej prace (Obrazok 1). Menu je mozné zobrazit” zadanim transakcie ZQR do prikazového
pol'a v l'avom hornom rohu.

=g Menu  Spracovanie(B)  Oblibené  Dodatky  Systém  MNapoved
& B @ CHR N BE @m
SAP Easy Access QR kody - testovanie
(& ™ & | senémenu | & Z | » & | [BZalozenieroly | ©F E
* (J Oblibené
~ &0 Menu SAP

« f) Nastavenie cesty k siborom pre QR kédy
+ I Test funkéného modulu dodanymi testami
« I} Test funkéného modulu rugnym wstupom
. I Test generovania QR kddov na faktdre

Obrazok 1: Menu v SAP pre testovanie QR kodov

Zmena view "QR - temp directory path": Prehlad
P Novézizmamy BE D E B B

QR - temp directory path
UZivatel Adresar s aplikaciami pre QR E
BSVANCAR D:\bySquare Tmp -

Obrazok 2: Definovanie cesty k pracovnému adresaru
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file://D:/bySqu3reTmp

Kliknutim na prva polozku v menu: Nastavenie cesty k suborom pre QR kody alebo zadanim
transakcie ZQR_PATH sa spusti program, kde je potrebné pre daného uzivatel'a definovat’ cestu k
pracovnému adresaru (Obrazok 2).

Testovacia aplikacia s preddefinovanymi testami

Pre testovanie funkéného modulu je mozné kliknutim na polozku menu: 7Test funkcného modulu
dodanymi testami alebo transakciou ZQR TEST spustit’ testovanie generovania by square
sekvencie a jej kodovania do QR kodu s vyuzitim preddefinovanych testov. Spustenim sa zobrazi
program, kde je potrebné zadat’ ¢islo testu (Obrazok 3)

= program  Spracovanie(B) Skok  Systém  Ndpoved
& YdE Q@@ DHE DDhOo0 BE @
Test funkcneého modulu pre vytvorenie by square sekvencie
&
Cislo testu Tkl

=

Obrazok 3: Program na testovanie funkéné¢ho modulu

Kliknutim na ikonu alebo stlacenim tlacidla F4 sa zobrazi napoved’ vyhl'adavanie (matchcode)

[5 QR Test Number (1) 6 Ziznamy ndjdené

2L E2 =

Test Num_  Kratky popis

:Zakladm,r test bez sumy (1 ucet)
Standardna platba (3 ucty)
Standardna platba bez sumy (3 ucty)
4 ucty a platba s referenciou pltitela
3 platby

Trvaly prikaz

L I Y R N =]

6 Zaznamy ndjdené

Obrazok 4: Matchcode pre ¢islo testu

Po vybere testu sa kliknutim na &
preddefinovanych dat vytvori by square sekvenciu a tu nasledne zakéduje do QR kddu. Vystupom

alebo stlacenim tlacidla F8 spusti program, ktory z
programu je tato sekvencia a nazov QR kodu uloZeného v sprave grafik. V spodnej Casti vystupu je

zobrazeny preddefinovany vstup, ktory sa v danom teste pouzil. Vystup programu zobrazuje
Obrazok 5.
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Test funkéného modulu pre vytvorenie by square sekvencie

Test funkéného modulu pre wytvorenie by sgquare sekvencie

Vygenerovana by square sekvencia:
000CI000EAFCIOSHBSCD20VEACPHKQSQUDOE] CUU0RRDIEKBA3IVI 706M8U20Q00J6LLTRIFCORM2 JSNNEMIRESQHA20 PM23NaD2 6DBHHLHDITSVI90ATEOMN A
DHEGSAHOOM3COES98FV24 3R9B76JA0ISHRIRRO48QD3E IDJ2QDNGLY3SP9IQBCLCASHECO4VLEGE1RHP1UCAQTCL1ABARI6GIBVGEIT TPRUSCRTEZN02CPENF

ULITEU4F

QR kod bol ulczeny do spravy grafik pod nazvom: QR12345 1

InvoiceID: 001
PaymentOptions: 1
Ampunt: 582.35
Currency: EUR
PaymentDueDate: 06.12.2012
VariableSymbol: 1200097151
ConstantSymbol: 0308
SpecificSymbol: 062012
OrginatorsReferenceInfa:

Note: Telefonica: mobile internet - 2012/03

BIC: TATRSKBX
IBAN: SK8209000000000011424060
BIC: GIBASKBX
IBAN: SK6402000000002863006757

BIC: SUBASKBX

Obrazok 5: Vystup programu pre testovanie

Vygenerovany obrazok QR koédu je mozné najst’ pod vypisanym nazvom v pracovnom adresari na
lokalnom pocitaci alebo v sprave grafik. Spravu grafik je mozné spustit’ zadanim transakcie SE78
do prikazového pola. Nasledne je potrebné v l'avej Casti rozkliknut” vol'bu GRAPHICS Vseobecné

grafiky a nasledne dvojkliknutim na BMAP Rastrové obrazky sa zobrazi textové pole na zadanie
nazvu obrazka. Po zadani nazvu je mozné obrazok zobrazit” kliknutim na ikonu alebo

stlacenim klavesy F8.
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[E Grafie Spracovanie(B) Skok Prostredie  Systém  Napoved

& FldBIC@e DHE DO ER @mE

Sprava grafik formularov
& &

~ 3 Formulérové arafiky Archivicia na serveri dokumen.
~ 23 Archivicia na serveri dokumen.

~ 39 GRAPHICS Vieobecné grafiky | : = :

« [J BMAP Rastrové obrazovky =) Rastrovy obraz &ierny/biely

» [J Archivdcia ako text (zastar.) ) Farba rastrového obrazu

=
Nazov LQR12345—1|

Obrazok 6: Zobrazenie QR kodu cez spravu grafik

Testovacia aplikacia s ru¢nym vstupom

Pre testovanie funkéného modulu s vyuzitim ruéne zadanych dat je mozné pouzit’ transakciu
ZQR TEST FM alebo volbu v menu Testovanie funkcného modulu rucnym vstupom. Po spusteni
sa zobrazi Standardny program systému SAP na spravu funkénych modulov. Kliknutim na =
alebo stlacenim tladidla F8 sa zobrazi obrazovka pre zadanie vstupnych parametrov. Na prvej

obrazovke (Obrazok 7) je potrebné zadat Cislo faktury, ktoré bude pouzité pri vytvoreni nazvu QR
kédu a nasledne je potrebné vyplnit’ platobné data.

Testovanie funké.modulu: Vstup.obrazovka
@ l@Ladenir:‘! §| Adresar test.dat
Test pre skupinu funkcii ZQR1

Funkeny modul ZQR_CREATE_FRAY
Malé/velké piamo

Parametre importu Hodnota
~ =
GS_PAY
GV_VBELN

Obrazok 7: Obrazovka pre zadavanie vstupnych dat funkéného modulu
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Kliknutim na sa dostaneme na najvysSiu uroven dat, kde je potrebné zadat ¢islo faktury. Po

kliknuti na 48 je mozné definovat data platobného prikazu (Obrazok 8).

Editor struktury: Zmena PAYMENTS

Sl M 4 » M Efstpec Efzimam [E [E: Mowradok  Zdvojenie radka  Metaddta [}

1245 ‘ 1 Zéznam

P | AMOUNT CURRE | PAYMENTDUE | VARTABLESY | CONS| SPECIFICSY |ORGIN REF_INF PAYMENTNOTE
=
(g EUR

Obrazok 8: Zadavanie platobnych dat

V platobnom prikaze je mozné bankové ucty definovat’ rovnako po kliknuti na v stipci
BANK ACCOUNTS. V pripade, ze uzivatel nevie urcit' o aky stipec sa jedna, vie si jeho nazov
zobrazit’ tlaidlom F1. Pridavanie novych zaznamov pre bankové uéty alebo pre nové platobné

prikazy je mozn¢ tlac¢idlom E' Navrat o uroven vys§ie je mozna cez & . Po vyplneni vsetkych

dat je potrebné vratit’ sa na najvysSiu uroven na Obrazku 7. Odtial'to je mozné kliknutim na &
alebo stlacenim tlacidla F8 spusti test funkéného modulu. Po jeho uspesnom vykonani je zobrazena
vysledna by square sekvencia (Obrazok 9) a v pracovnom priecinku a rovnako v sprave grafik je
vytvoreny QR kod.

Testovanie funkc.modulu: Vysled.obrazovka

&

nkcii Z0R1
ZQR_CREATE_PAY

Mzlé/velké pismo

DobaChodu: 12.854.125 Mikrosekundy
. = a
Parametre importu @ndnnta I
G5_PRY
GV_VEELN ABCD
Parametre eXportu Hodnota
0_BYSQUARE 0004I0003256115B11J3HGUBL4RFNSJUF TMRGLDGHVD SR M3 SVIMT TVOCEUVAQ1 LAJLOROUME JEJIMQUISQTN404ETI9FSH4TUCSDISESTE00

Obrazok 9: Vysledok testovania funkéného modulu
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Aplikacia pre fakturaciu s vyuzitim QR kodov

Aplikacia pre fakturaciu za odbyt tepla, ktora bola rozsirena o QR kddy je spustiteIna transakciou
ZODT 013 alebo v menu vol'bou 7Test generovania QR kdédov na faktiire. Pri prvom spusteni
fakturacie je potrebné zadat” obdobie fakturacie. To sa odporuca zvolit’ na April 2012, nakol'ko v
systéme nie su aktualne platné data. Pripadna zmena obdobia je mozZna transakciou ZODT 000.
Vstupna obrazovka fakturacie obsahuje tidaj o aktualnom zvolenom obdobi a polia, na zaklad
ktorych je mozné obmedzit’ vyber zobrazenia faktur. Tieto polia mézu ostat’ nevyplnené. Prehl'ad

&

Casi. Vrchnu Cast’ tvori zoznam faktar a spodnu detail zvolenej faktury (Obrazok 10).

faktur sa zobrazi kliknutim na alebo stlaéenim tlacdidla F8. Prehlad je rozdeleny do dvoch

@ 4B @@ OHK onon AR O

Fakturdcia - Maj 2012

SN ]

[0 (&) 2] (B (B =] (i) (]

Znak Coredb.do | Odberatel | Hizov 1 Cotent. Emal Druh Omatenie Clo dokdu | StavDokl TyaDokladu Visootr. i tmiovy | Lokalta Lokaka |Skup FA|Mena  Bez DPH | Zikic DPH | DPH cekom Suma s DPH | Centtyrow | Suma| Zapitend | K dbrade | Zdkiad DPH | DPH cela
2002 1000310 MERE Skivaka 5.7.0. 60746 OT  Fakira odb. - tepk 4117400512 2 F 43000035 0 Koixe EUR 519111 519111 103822 622933 0,00 622933 6.000,00 22933 519,11 1.038,3 «
2003 1000305 PROM SPRAVA s.r.o. 60759 OT Fakira odb. - teplo 4117530512 Z F 43000027 O Kodice EUR 70842  70BA42 141,68 850,10 0,00 850,10 783,00 7010 70BA42 1416~
2004 1000280 BLLA 5r.0. e85 OT Fakeda odb. - tepko 4116850512 2 3 000026 0 Kofice BR 59435 5435 10487 69 000 6292 36000 2022 535 104E
2003 3004327 BAMAKPLUS, 510, Koblce 60783 T Fakolra odb. - tapky 4117790512 2 F 43001068 0 Kobee BR 25550 25550 SLI0 30680 000 30660 27000 %60 2555 5.1
2000 1000193 strednd odbomi kol 60152 OT  Fukeia odb. - tepk 4115530512 2 F 300109 0 Koice EUR 184895 18895 36979 221874 000 221874 219900 2874 184895 3697
2007 1000432 SERVIS KORATEX, a.s. 60778 OT  Fakbira odb. - teplo 4117660512 2 F 43001031 0 Kodice EUR 195,00 195,00 39,00 234,00 0,00 234,00 0,00 234,00 195,00 39,0
2008 300323  Spobfenstva vasinkoy bytov 60769 OT Fakiira odb. - teplo 4117750512 Z F 43001058 0 Kodice EUR 157063 1.570,61 14,13 188476 0,00 188476 202000  13524- 1570,61 34,1
2009 1000501 Spobéanstvo vasmioy 60803 OT  Fakoira odb. - tapks 4117890512 2 F 3001085 0 Kobe ER 184296 164298 860 221188 000 22115 000 22115 16429 8¢
2001 1000050 ELENeAC s, 60757 T Fakeia odb. - tap 4117510512 2 F 000051 0 Kodee ER ie4al 144 2088 1529 000 w53 1200 sa 1 a0f
78 1000366 Zeleanini spobanost’ 60712 OT  Fakiira odb. - tepl 4117160512 2 F 43000118 0 Koice 2 EUR 691930 691930 1.383,86 8.303,16 0,00 830316 8.260,00 2316 6.919,30  1.383%
2176 1000366 Felemitni spalnost’ 60712 OT Fakiira odb. - teplo 4117170512 Z F 43000118 O Kofice 3 EUR  7.06587 7.06587 141317 847904 0,00 847904 7.710,00 769,04 706567 14131
un 1000411 Kiazsky sameir 50770 OT  Faksira odb. - tapko. 4117590512 2 £ 43001006 0 Kobke EUR 305318 305318 61064 3.6638 000 366382 599000 232618 208 6I0E
s 100004 GALO spal. 3.0 s064 T Fakaira odh. -teplo 4116810512 Z F 000088 0 Kodee BR 7571 757 154 9065 000 suEs 000 e 757 154
Y] 1000262 Dopea a0 60721 OT  Fuktia odb. - tapko 4117240512 2 F 43000075 0 Koice EUR 28818 28B18 5760 M5 000 MsE 33,00 1582 2818 S7¢
2180 1000373 SLOVNAFT, 60710 OT Fakiira odb. - teplo 4117140512 7 F 43000034 0 Kodice EUR 2,85 2,85 0,57 342 0,00 342 8,34 492 2,85 0,
281 1000380 2viz potipaoy Sovensa 60714 O Fakiira odb. - teplo 4117190512 2 3 000103 0 Kobke ER 91838 9838 18368 110206 000 110206 000 110206 91838  183¢
28 1000316 [STAMM, 5. Teorie O Foktira odb, - tagh_ 4117200512 2 G 0002 0 Koike BR 81270 81270 16250 @524 000 97524 330000 241476 BIL70 162
28 1000286 Vychedoskovensid snergetia, 3 60651 a odb. - tepk 4116830512 2 F 000120 0 Kodce BR 1315 137,57 T3 16588 000 164588 201000 3ekir 137,57 2h:

Aktuiiny doidad Ditumy, symboly

Odverate! (1000315 | STAMM, 510 @ wat.  [or.on.zom sl [iLonaomd

o o1 Faktina odb. - teplo Lo dokadu %7 | eatoodm (201

Lokales O lMobics  ema[ER | Camiw EIE 25062012 zonena  [31.05.2002

Stav dokbdy | Zauttovany dokad | skupia fake [

Typ doklsdu Faktira Ia teplo ¥ Isstred. 2880 = Konét.sym.  |ocoe Varsymbol 4117200812

Celavé sary Skutodn nikad Obioie - uziverka

Castia bez DPH. zikdDPH (212,70 Ddtum uzdvierky  [12.06.2012]07:19:53) a0zl

Zikiad DPH DPH cokom (162,54 Ty uziviarky Kanaénd - &

OPH cokom sumssoPH (375,34 Puzniia

Suma 5 DPH

Cencoué vyrownane Prfats procdavky Gdb.mesto Bod... Nizow

Suma po vyrovnan| ZisdoPH (0,00 mn STAN, 5.0,

Zipitens OPH cokom (9,00

K iihrade SumasDPH 0,00 -

Znak dane i} i =

Obrazok 10: Aplikacia na tla¢ faktir s QR kodmi

Vytvorenie formulara faktury je mozné kliknutim na tlacidlo oznacené v detaile faktury.
Nasledne sa zobrazi okno, kde je potrebné zadat” vystupné zariadenie a zaskrtnut’ priznak pre
zobrazenie nahl'adu. Po potvrdeni tejto volby sa zobrazi nahl'ad faktry, ktora obsahuje QR kod s
platobnymi udajmi.
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