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Michal Kuéis Dekoder QR kédov

Abstrakt

V tejto dokumentdcii je popisand kniZnica QRUb. V prvej casti su popisané vsetky siubory
kniznice QRIib. Medzi siibormi/triedami si relativne komplikované vztahy, preto nasledujica
cast popisuje vztahy medzi triedami v kniznici QRIlib. 'V d'alSej ¢asti je popisané pouZitie
kniznice QRIlib na jednoduchijch prikladoch. V nasledujicej ¢asti je uvedeny krdtky popis
programu QRstats, ktory prezentuje vyuZitie kniznice QRIib ako aj informuje uZivatela o
zaugimavyjch informdciach obsiahnutych v QR kdde. Kedze kniznica QRIib je stdle vo vijvoji,
v poslednej ¢asti je uvedensj popis troch najdéleZitejsich problémov, ktoré by mali byt doim-
plementované v nasledujicich verzidch kniZnice.

Vietky teoretické ako aj praktické informdcie boli éerpané z normy ISO/IEC 18004:2000/1].
Niektoré casti dokumentdcie su uzko spjaté s normou, preto sa dokumentdcia odkazuje na
urcité strany v norme.
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1 Popis QRIib

Popis uvedeny v tejto ¢asti sa vztahuje na zdrojové stibory *.h a *.cpp. Viésina siborov
deklaruje/definuje len jednu triedu rovnakého nazvu ako je samotnd trieda.

1.1 Dbase

Subor obsahuje deklaracie zakladnych typov, definuje uzitoéné zakladné makrd. V tomto
stibore st definované funkcie InitLib() /DestroyLib(), ktort je nutné zavolat pred/po pouziti
ostatnych ¢asti kniznice QRIlib. InitLib() inicializuje statické data, DestroyLib() globélne
uvolnuje naalokovant paméat roznymi ¢astami QRlib. Pozor, DestroyLib() neslizi ako gar-
bage collector, funkcia len dealokuje paméf, ktord nie je mozné uvolnit inymi mechani-
zmami.

1.2 BCHDecoder

BCHDecoder umoziuje dekédovat a odstranovat chyby v dédtach, ktoré st zakédované
pomocou BCH kédu. Aktudlna verzia neimplementuje opravu chyb, len extrahuje data.
Pre d'alsie podrobnosti viz stat TODO /Bose-Chaudhuri-Hocquenghem kédovanie.

1.3 BMP
BMP sluzi ako Facade pattern nad triedou BMPImg.

1.4 BMPimg

BMPimg umoziiuje nac¢itavanie siborov typu BMP. Trieda bola prevzatd zo zdroju na
internete. Definicia triedy bola typu OpenSource, volne $iritelné a modifikovateln4.

1.5 CodewordBitstream

CodewordBitstream umoziuje vyberat z matice bity Codeword-ov. CodewordBitstream sa
vyuziva nasledovne:

1. Inicializuje sa objekt typu QRCode

2. Vytvori sa instancia CodewordBitstream. Konstruktoru sa nastavi pozadovany objekt
typu QRCode, ktory sa mé spracovat.
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3. Pomocou funkcie GetCodewordAndMoveToNext alebo pomocou funkcie GetBit() sa
ziskavaju data z casti pre codewordy. Funkcia GetCodeword AndMoveToNext() vrati
8 bitov a posunie sa v sibore na d'alsich 8 bitov. Pri d'alsom zavolani funkcie GetCo-
dewordAndMoveToNext() funkcia vrati nasledujicich 8 bitov. Funkcia GetBit() vrati
bit ale neposunie sa v siibore na d'als{ bit. Po opatovnom zavolani funkcie GetBit ()
funkcia vrati hodnotu toho istého bitu. Pre posunutie na d'alsi bit sa pouzije funk-
cia NextBit (). Pocet bitov je mozné ziskat zo struktiry ErrorCharacteristic. Objekt
CodewordBitstream ocakéva, ze behom svojej existencie sa QRCode nebude menit.

4. Zrusi sa objekt typu CodewordBitstream.

5. Objekt typu QRCode sa mdze menit.

1.6 CodewordDecoder

CodewordDecoder obaluje dekédovanie demaskovanych dat z QR kédu. Hlavnd metéda
CodewordDecoder::Decode() ocakédva na vstupe pole bitov, ktoré si boli ziskané z QR kédu
a boli nésledne odmaskované. Poradie bitov je $pecifikované v [1] na strane 46. Vystup
funkcie tvori pole bitov v takom poradi, aby bolo mozné na vystupe priamo dekédovat
Méd, Character Count Indicator, pripadne d'alsie bity. Vstup tvoria codewordy, tak ako je
vyobrazené v [1] na strane 46. Codeword D1 sa nachddza na 0. az 7. bite, Codeword D14
sa nachddza na 8. az 15. pozicii, atd. Vystup tvori pole bitov, tak ako je popisané v [1]
na strane 21. Samotnd trieda taktiez sa snazi opravovat chyby, volanim prislusnych metdd
triedy RSDecoder.

1.7 ErrorCharacteristic

ErroCharacteristic je Struktiura, ktora umoznuje uchovavat informéacie o pocte a type co-
dewordov. Taktiez uchovava informéacie o sposobe kédovania. Struktira kopiruje riadok
tabuliek uvedenych v [1] na strandch 35-44.

1.8 ErrorCharacteristicFactory

Trieda umoziuje vytvorit struktiru, ktord bude obsahom kopirovat tabulky uvedené v [1]
na stranéch 35-44. Trieda pri vytvarani pola ErrorCharacteristic otvori sibor obsahujici
potrebné déta, spracuje ich a naplni tymito datami vystupné pole.

1.9 Exception

Stibor obsahuje definicie zdkladnych vynimiek, ktoré kniznica QRIlib méze vyvolat pri svo-
jom behu.

1.10 Factory

Tovarenska trieda, ktord umoziuje vytvarat objekt typu StaticData. Vytvaranie objektu
typu StaticData je ¢asovo naro¢né, preto je StaticData navrhnuty ako Singleton.
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1.11 FuntionPatterns

Trieda obaluje Matrixjbool;, ktoré maji tvar a obsah kopirujtci tvar Position a Align-
ment Patternov v QR kdédoch. Function patterny s reprezentované booleovskou maticou,
kde ¢ierny bod v QR kdéde je reprezentovany hodnotou true. Biely bod je reprezentovany
hodnotou false.

1.12 Matrix

Sablonu Matrix spravuje matice. Sablona Matrix pouziva triedu MatrixData, ktord umoziuje
zdielanie dat medzi viacerymi instanciami triedy Matrix. Toto spravanie je vhodné v tom
pripade, ked pracujeme s vi¢sou maticou a pozadujeme napr. submaticu tejto matice. V
tomto pripade sa ddta matice nekopiruji do novej submatice, ale submatica bude zdielaf
déta zdrojovej matice. Submatica bude mat obmedzeny pristup do dét len na oblast, ktora
submatici prindlezi.

Ak je nutné vytvorit képiu ddt matice, je nutné pouzit metédu Matrix::GetDeepCopy (),
ktora vytvori képiu matice a aj dat. Ostatné metédy definované v Matrix pracuju so sdie-
lanymi prvkami matice (pracuju so shallow copy matice).

1.13 QRCode

Trieda QRCode dedi z triedy Matrixjbool; vSetky jej vlastnosti a metody. Zaroven rozsiruje
funkcionalitu triedy o vlastnosti a metddy, ktoré prindlezia vyhradne QR kédom (neplatia
vSeobecne pre matice). Tato trieda reprezentuje QR kéd pomocou booleovskej matice, kde
¢ierny bod v QR kdde je reprezentovany v QRCode hodnotou true. Biely bod v QR kdde
je v triede QRCode reprezentovany ako false.

1.14 QRDataDecoder

Trieda QRDataDecoder dekéduje QRCode a vracia data, ktoré si QR kdéde ulozené. Vstup
je matica uvedend v [1] na strane 5, vystup tvorf retazec znakov. Data kédované v QR kéde
v Méde 8-Bit Byte mo6zu obsahovaf znaky s hodnout 0x00. Tieto znaky je mozné ulozit do
retazca typu std::string. Tieto znaky (a znaky, ktoré sa nachadzaji za nimi) nie je mozné
spravne interpretovat pomocou beznych C-ckovych funkcii. Preto je vhodné pouzivat na
zobrazovanie vysledkov refazce typu std::string.

Této trieda neimplementuje spracovdvanie vietkych médov, pre podrobnosti viz. stat
TODO/Podpora d’alsich mddov.

1.15 RSDecoder

RSHDecoder umoziuje dekédovat a odstranovat chyby v ddtach, ktoré si zakédované po-
mocou Reed-Solomon kédu. Aktuilna verzia neimplementuje opravu chyb, len extrahuje
déta. Pre d'alsie podrobnosti viz stat TODO/Bose-Chaudhuri-Hocquenghem kédovanie.

1.16 StaticData

StaticData informécie, ktoré nezavisia na konkrétnom QR koéde. Trieda umoznuje:

e overuje existenciu verziu QR kédu
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e vracia pocet modulov na stranu pre zadanu verziu QR kédu

e vracia pre danu verziu poc¢et modulov na stranu

e uchovava informécie o pozicii Alignment patternov pre vSetky verzie QR kédov
e uchovava masky QR kdédov

e vracia ErrorCharacteristic pre dantd verziu a pre dany Error Correction Level

1.17 TableForAlphanumMode

Trieda slizi na dekédovanie znakov pri méde Alphanumeric do znakov v ASCIIL. V [1] na
strane 21 je uvedend tabulka prevodu.

1.18 Vec2n

Vec2n implementuje 2 prvkové vektory celych ¢isel. Tento vektor sa pouziva pri uréovani
2D suradnic resp. rozmerov 2D objektov.
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2 Vztfahy medzi triedami v QRIlib

BMPImo MatrixData
1 3
EMF M atrix
BCHDecoder GRCode
G
FunctionPatterns 18

19

ErrorCharacteristicF actory

15

ErrarCharacteristic

StaticData

GRDataCecoder

CodewnordBitstream

K]
Factony
16
4 RSDecoder
10 13
CodewordDecoder
13

11

TahleForalphanum

Pozndmka: Predchddzajuci diagram slizi ako pomocka na vysvetlenie vzfahov v rdmci
kniznice QRIib. Diagram nezobrazuje presne asocidcie a kompozicie, tak ako su fyzicky
napisané v zdrojovych kédoch kniznice QRIib.

1. BMP upravuje rozhranie BMPImg pre jednoduchsie vyuzitie QRlib-om. BMP tvori
Facade Pattern nad BMPImg.

2. QRCode vyuziva triedu BMP na nacitavanie dat zo suborov typu bmp.

3. MatrixData uchovava data matice. Pre pristup k tymto datam sa pouziva trieda
Matrix. Tento ndvrh umoznuje zdielat déta matice medzi viacerymi maticami.

4. QRCode je odvodend z triedy Matrix. Trieda QRCode rozsiruje rozhranie Matrix o
d'alsie metddy, ktoré st charakteristické pre QR kédy.
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5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

3

BCHDecoder sa v QRCode pouziva na dekédovanie Format a Version Information
modulov.

QRCode umoziiuje vypisovat pocet modulov s nesprdvnou hodnotou. Na zistovanie
poctu chyb sa pouziva porovnivanie matic. Pri porovndvani sa porovnd ¢ast matice
QR kédu s maticou, ktortu vrati FunctionPatterns.

StaticData poskytuje rozhranie, ktoré umoziiuje overovat vlastnosti QR kédu. Trieda
QRCode sama na sebe testuje tieto vlastnosti a cez svoje rozhranie poskytuje vysledky
uzivatelovi.

QRDataDecoder dekdduje data ulozené v QR kéde. Pre spravne dekédovanie potre-
buje vediet urcité ddta, ktoré poskytuje trieda StaticData.

QRCode dekdéduje svoje data z datovych codewordov pomocou triedy QRDataDeco-
der.

Data v QR koéde sa ulozené do blokov. Bloky st v ramci codewordov navzdjom
preskladdvané. CodewordDecoder umoziiuje codewordy preskladat tak, aby ddta bolo
mozné data ulozené v QR kéde sekvenéne prechddzat a dekédovat. Pre svoj spravny
beh potrebuje data ulozené v StaticData.

QRDataDecoder pri dekédovani dat v QR kdde preskladava bloky codewordov po-
mocou triedy CodewordDecoder.

CodewordDecoder preskladava data a opravuje chyby, ktoré sa vyskytli v QR kode.
Na opravu chyb pouziva triedu RSDecoder.

TableFor Alphanum uchovéva tabulku prevodu znakov pri Alphanumeric méde. Tento
prevod vyuziva trieda CodewordDecoder pri dekédovani dat z QR kddu.

StaticData maju privatny konstruktor. Ak je nutné kdekolvek v programe pouzit
instanciu StaticData, je nutné tito instanciu vytvorit pomocou triedy Factory.

ErrorCharacteristic je inicializované pomocou dat ulozenych v externom sibore. Error
Characteristic je Struktira, ktord napliia ErrorCharacteristicFactory.

Ak je nutné pristipit k ddtam ulozenych v ErrorCharacteristic, je nutné pouzit triedu
StaticData pre pristup k tymto datam.

StaticData napfﬁa data ErrorCharacteristic pomocou triedy ErrorCharacteristicFac-
tory.

CodewordBitstream poskytuje pristup k bitom v datovych a chybovych codeword-
och.

Rozhranie CodewordBitstream vyuziva trieda QRDataDecoder na pristup k bitom
codewordov.

Pouzitie QRIlib

Tato céast mé slizit ako jednoduchy névod na pouZivanie kniZnice.
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3.1 Inicializacia kniznice a nacitanie QR koédu

Najjednoduchsie pouzitie QRIib ilustruje nasledujici kod:

InitLib ("."); // potrebna inicializicia kniznice QRIib

// nakita bitmapu obsahujiicu QR kéd

// bitmapa obsahuje moduly Siroké a vysoké 9 pixelov
// funkciu informujeme o irke modulu 2. parametrom
QRCode grcode;

grcode.LoadFromBMPFile (" QRCode.bmp”, 9);

if (qrcode.lsValid()) // ak je na&itany kéd v poriadku, tak...

{
// nejak spracujeme QR kéd
}

DestroyLib (); // po dobre vykonanej préci, upraceme a kon&ime

3.2 Vypis informacii o QR kéde

Ked pozadujeme vypis niektorych vlastnosti QR kédu, je mozné pouzit nasledujici kéd:

// predpokladdme, Ze grcode je premenna typu QR kéd

// qrcode je spravne inicializovana a obsahuje data platného QR kédu

std::cout << "Version="<< qrcode.GetVersionFromNumModules () << std::endl;
std::cout << "Mask type="<< grcode.GetNumMaskPatternLT () << std::endl;

// Zobrazime si maticu po odmaskovani:
std::cout << endl << "Matrix:" << endl;
grcode.PrintBitsDemasked (qrcode.GetNumMaskPatternLT());

3.3 Vypis dat ulozenych v QR kdéde

Nasledujtici kéd ziskava data ulozené v QR kdéde a vypisuje ich na Standardny vystup.

// predpokladdme, Ze grcode je premenna typu QR kéd
// qrcode je spravne inicializovand a obsahuje data platného QR kédu

std::string data;

QRDataDecoder decoder;

decoder.Decode (qrcode, grcode.GetErrorLevellL T(),
grcode.GetNumMaskPatternLT(), data);
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3.4 Modifikacia QR koédu

Ak ulozeny QR kéd horizontélne zrkadleny (pravé strana je vymenend za lavil), je nutné
pred dekédovanim QR kéd spravne otocit':

// predpokladdme, Ze qrcode je premenna typu QR kéd
std::cout << " Before:" << endl;
grcode.PrintToStdout();

std::cout << endl;

// najprv zrkadlovo obratime QR kéd
// os zrkadlenia je priamka rovnobeZna s x-ovou osou
grcode = grcode.GetVerticalFlippedMatrix ();

// potom QR kéd spravne doto&ime:
for (inti=0;i<2;i++)
grcode = grcode.GetRotated ();

std::cout << "After:" << endl;
grcode.PrintToStdout();

4 QRstats

Tento projekt sluzi ako ukazka pouzitia QRIib a aj ako néstroj, pomocou ktorého je mozné
analyzovat QR kddy uloZené v bitmape.

4.1 Vstup

Program ocakava ako parameter programu cestu k bitmape, ktord obsahuje QR kéd. Aby
program spravne nacital QR kdd, je nutné, aby modul v QR kéde bol 10 pixelov Siroky.
Toto sprévanie je mozné zmenit zmenou hodnoty konstanty c_sizeOfModul.

4.2 Vystup

4.2.1 Chyba pri nac¢itani internych dat
Ked program vypise chybu:

’ ERROR: .\centersOfAlignPatterns.dat cannot be found

je nutné skopirovat obsah QRdata do pracovného adresira QRstats.exe.

4.2.2 Vsetko prebehlo v poriadku

Ak program spracuje bezchybny stibor, vystup moze vyzerat nasledovne:
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Loading file '../../../input/ok/001-decode.bmp’
naditava data qr kédu....
Position patterns (differces j= 4): 0x0 22x0 0x22
nadiel position patterny (akceptuje 4 chyby v patterne)

Position patterns are valid. Let's go decode...

pomocou position patternov je moZné zistit poziciu QR kédu
Found QRcode from 0x0 to 29x29

QR kéd sa nachddza na zadanych poziciach
Total number of modules: 29x29

polet modulov, ktoré sa nachddzaji v ndjdenom QR kdéde
Version: 3 verzia QR kdédu, ktora je ziskand z rozmerov QR kdédu
Invalid position patterns: 0/147

kolko/z kolkych modulov position patternov nema spravnu hodnotu
Invalid position patterns with separators: 0/192

kolko modulov position patternov vratane bielych okrajov position patternov,

ktoré sa nachddzaji v QR kdéde nema spravnu hodnotu
Invalid alignment patterns: 0/25
Invalid timing patterns: 0/26
Invalid function patterns with separators: 0/243

kolko funk&nych modulov vratane bielych okrajov position patternov nema

spravnu hodnotu
Error level LT: Q

error correction level ziskany z lavych hornych (left top) format information modulov
Error level RT/LB: Q

error correction level ziskany z pravych hornych a lavych dolnych format information
modulov
Mask pattern LT: 1 hodnota mask patternu ziskand lavych hornych format information
modulov
Mask pattern RT/LB: 1 Version from version info RT: NONE (Version<7) vypis infor-
muje, Ze version information moduly vo verzidch <7 nie s pritomné

ak by QR kdéd bol verzie >= 7, za dvojbodkou by sa nachdzala verzia
Version from version info LB: NONE (Version<7) Decoded data (maskLT="1"; errlvILT="Q")
na dekddovanie sa pouZije format information moduly umiestnené vlavo hore
DATA="http://www.fit.vutbr.cz/ herout/’

a pomoucou vyssie uvedenych hodndt masky a error level sa dekddovali tieto data

10
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Brute force? Let's try...
vypis informuje, Ze dekdder sa pokisa ndist QR kéd metédou Brute force
skdga vietky moZné ototenia/velkosti/pozicie vo vstupnom siibore
a vyberie td variantu, ktora dadvala najmensiu percentudlnu chyby na poziciach
function patternov
je mozné vypnit hladanie pomocou hrubej sily nastavenim kon3tanty
c_isBruteForceEnabled

d al¥ vypis je totoZny s vystupom uvedenym skor:
Found QRcode from 0x0 to 28x28
Total number of modules: 29x29
Version: 3
Invalid position patterns: 0/147
Invalid position patterns with separators: 0/192
Invalid alignment patterns: 0/25
Invalid timing patterns: 0/26
Invalid function patterns with separators: 0/243
Error level LT: Q
Error level RT/LB: Q
Mask pattern LT: 1
Mask pattern RT/LB: 1
Version from version info RT: NONE (Version<7)
Version from version info LB: NONE (Version<7)
Decoded data (maskLT="1"; errlvILT="Q")
DATA="http://www.fit.vutbr.cz/ herout/’

4.3 Chyby

Program vykond viacero kontrol, pokial kontrola neprebehla v poriadku vypise spravu s
prefixom "PROBLEM: ”. Pokial chyba nie je zdva7na, program pokracuje dalej. V tejto
¢asti budui vypisané chybové spravy, ktoré kontroly mézu vypisovat.

4.3.1 Fatalne chyby
Do tejto kategérie spadaja chyby, ktoré sposobia ukoncéenie behu aplikacie.

e Program argument is missing

A\centersOfAlignPatterns.dat cannot be found

A\errorCharacteristics.dat cannot be found

${CESTA_SUBORU_TYPU_BMP} cannot be found

e Error is not resolved

11
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4.3.2 Zavazné chyby

Do tejto kategorie spadaju chyby, ktoré zabrania ndjdeniu QR kédu beznym postupm
(vyhladanim Position patternov). Program moéze vyhladat QR kéd pomocou metédy Brute
Force (pokial je nastavend konstanta c_isBruteForceEnabled na true).

Number of position patterns is invalid
Too many position patterns are found
No position pattern is found

Only one position pattern is found

Position patterns has invalid position

4.3.3 Informacné chyby

Do tejto kategoérie spadaju chyby, ktoré signalizuju, Ze nieco nie je v poriadku. Program
pokracéuje vo svojom behu d'alej.

Unsupported mode in encoded data (?error?)

Encoded data are corrupted

Something terrible happened during decoding data
Length of data is zero ? Error!

Error has occured during decoding data

Error level LT != Error version RT/LB

Mask pattern LT != Mask pattern RT /LB

Version info RT != Version info LB

Version modules != Version info RT

Version modules != Version info LB

(Mask pattern LT != Mask pattern RT/LB) or (Error level LT != Error level RT /LB)
Duplicit rows (this and prev): 1 5 7

Duplicit columns (this and prev): 1 5 7

Similar rows (this and prev)(differences j=4): 1 57
Similar columns (this and prev)(differences j=4): 157
White rows: 15 7

Black rows: 15 7

White columns: 1 5 7
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e Black columns: 157

e White rows (differences j=4): 157

e Black rows (differences j=4): 157

e White columns (differences j=4): 157

e Black columns (differences j=4): 157

e White rows ignore borders: 1 5 7

e Black rows ignore borders: 1 5 7

e White columns ignore borders: 1 5 7

e Black columns ignore borders: 1 5 7

e White rows ignore borders (differences <=4): 157

e Black rows ignore borders (differences <=4): 157

e White columns ignore borders (differences <=4): 157
e Black columns ignore borders (differences <=4): 157

e Result of brute force = Result of recommended sequence

5 To-Do

V kniznici QRIlib je nutné doprogramovat nasledujtice ¢asti:

5.1 Reed-Solomon kédovanie

Oblast pre ”Data and Error Correction Codewords”je kédovand Reed-Solomon kédovanim.
Toto kédovanie umozituje odstraiiovat chyby, ktoré sa moézu vyskytnit v datovych slovach.
Algoritmus opravy chyb nie je implementovany QRIlib. V aktudlnej verzii sa QRIib nepokiisa
odstranovat chyby, QRLib skopiruje datové slovd aj s chybami.

Algoritmus dekdédovania je vhodné pridat do rsdecoder.h do RSDecoder::Decoder (..).
V aktudlnej verzii je metéda voland funkciami, ktoré ocakiva dekédovanie/opravu chyb.
Ak bude algoritmus implementovany, ostatny kéd bude dekédovanie okamzite pouzivat.

1. parameter metody obsahuje pole bitov. Toto pole obsahuje bity datovych a aj opravnych
slov. 2. parameter je pole bitov, ktoré bude dekéder vraciat. Dekéder by mal nastavif
spravnu velkost pola bitov, tak aby mohol obsahovat bity vsetky datovych slov. Bity
opravnych slov by sa tomto argumente uz nemali nachddzat. 3. parameter obsahuje pocet
datovych a aj opravnych slov. Dekéder moze ocakdvat, Ze plati 3.parameter == sizeof(1.parameter)*8.
4. parameter obsahuje pocet datovych slov, ktoré si v 2. parametre. Vzdy by malo platit
4.parameter == sizeof(2.parameter)*8.
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5.2 Bose-Chaudhuri-Hocquenghem kédovanie

Oblast "Format Information”a ”Version Information”je kédovand BSH kédovanim. Toto
kédovanie umoznuje zistit chybu, ktord vznikla zdmenov jednotlivych bitov.V aktudlnej
verzii sa QRIib nepokiisa odstranovat chyby, QRIib skopiruje datové slovd aj s chybami.

Algoritmus dekdédovania je vhodné pridat do bchdecoder.h do BCHDecoder::Decoder
(..). V aktudlnej verzii je metéda voland funkciami, ktoré ocakava dekédovanie/opravu chyb.
Ak bude algoritmus implementovany, ostatny kéd bude dekédovanie okamzite pouzivat.

1. parameter metédy obsahuje pole bitov. Toto pole obsahuje bity datové a aj opravné.
2. parameter je pole bitov, ktoré bude dekdder vraciat. Dekéder moze ocakavat, ze pole
je tak velké, aby mohli byt do pola pridané vsetky datové bity. Opravné bity sa do
tohto parametru nedavaji. 3. parameter obsahuje pocet détovych a aj opravnych bitov.
Dekéder moze ocakdvat, ze plati 3.parameter == sizeof(1.parameter). 4. parameter obsa-
huje pocet datovych bitov, ktoré si v 2. parametre. Vzdy by malo platit 4.parameter ==
sizeof(2.parameter).

5.3 Podpora d’alsich médov

QRLib podporuje ”Numeric Mode”, ” Alphanumeric Mode”, ”8-bit Byte Mode”, ” Mixing
Mode”a ” Terminator”. V [1] st popisané d’alsie médy, ktoré nie st v aktudlnej verzii QRIib
podporované. Podporu dalsich médov je mozné pridat doimplementovanim dekédovania
tychto médov. Toto je mozné uskutoénit pridanim kédu do stboru qrdatadecoder.h do
metédy QRDataDecoder::Decode (..). Spdsob by mal byt zjavny z implementécie uz imple-
mentovanych médov.
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