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Abstract

Evidence of students appreciation by barcodes

A purpose of this bachelor thesis is to develop student agenda based on identification
through barcodes. Program is implemented in .NET framework 2.0. Barcode printing
is realized through barcode font. The system uses CODE39 barcode standard. Sys-
tem cooperates with university student agenda — STAG, based on the Oracle database
system.
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Uvod

V dnesni dobé stale rostou pozadavky na rychlost zpracovani dat. Hledaji se rtizna
feSeni, jednim z nich je automaticka identifikace a jeji vyznamné odveétvi - ¢arové kddy.
Cilem této prace je navrhnout aplikaci, kterd umozni evidovat hodnoceni studentt ¢a-
rovymi kédy a tim usnadni a urychli proces organizace a vyhodnocovani pisemnych
zkousek. Aplikace musi spolupracovat se systémem univerzitni agendy STAG a impor-
tovat z ného data potfebna pro tisk sestav ¢arovych kédt. Vlastni systém hodnoceni
umozni exportovat vysledky tak, aby byly dale snadno zpracovatelné a v podobé, ktera
umozni jejich propagaci na internetu i v ramci univerzitniho portalu.

Prace je ¢lenéna na teoretickou c¢ast, ktera zahrnuje prvni 3 kapitoly, a ¢ast praktic-
kou popsanou v poslednich 2 kapitolach. V 1. kapitole se zabyvam parametry ¢arovych
kédt a detailné popisuji standard CODE39. V dalsi kapitole je uveden strucny pirehled
nejpouzivanéjsich standardt a jejich zakladni vlastnosti. Kapitoly 3 a 4 se zabyvaji
tiskem carovych kédu a zafizenimi umoznujicimi ¢teni ¢arovych kodi.

V nasledujici kapitole popisuji navrh feseni a specifikuji konkrétni zaznamy, které
budou importovany ze STAGu. Zabyvam se volbou standardu ¢arového kédu, struktu-
rou identifikatoru pro zakédovani a samotnym zptisobem kédovani. Téz rozvijim proble-
matiku prifazeni kodu ke konkrétnimu testu a studentovi, rovnéz i otazku bezpecnosti
a zneuziti ¢arového kédu pro zménu identity studenta v ramci zkousky.

V posledni kapitole popisuji hlavni problémy, které bylo nutné vytesit pii realizaci
aplikace. Jednalo se nejen o volbu programovaciho jazyka, ale i prostfedi pro vyvoj
aplikace a zptsob pfipojeni k Oracle databéazi univerzitni agendy. V neposledni fadé
to byl i tisk sestav ¢arovych kédi prostiednictvim grafického rozhrani GDI+ a rovnéz
zpusob ukladani dat a hodnoceni. V jednotlivych podkapitolach jsou uvadény popisy
ttid aplikace, kde je dana problematika feSena.



1 Carové kédy a automaticka identifikace

1.1 Uvod do problematiky

Problematika ¢arovych kédu spada do oblasti automatické identifikace (dale jen AI). Ta
se masove rozsitila s rozvojem vypocetni techniky a dnesni rozsiteni pocitact dalsi vyvoj
jen podporuje. Prvni patent na kruhovy ¢arovy kod prihlasil American N. J. Woodland
roku 1949. Jednalo se o patent, ktery mél urychlit odbaveni zakaznika u pokladen su-
permarkett. Od té doby mtizeme pozorovat velky rozmach tohoto odvétvi. V roce 1973
byla pfijata symbolika UPC (Universal Product Code) na jednotné oznacovani vyrobki
a ¢arovy kéd se prosadil definitivné. V Evropé (a také v tehdejsim Ceskoslovensku) se
¢arovy kéd objevuje v roce 1976 se zavedenim symboliky EAN (European Article Num-
bering) a s ni spojenych zavaznych doporuceni a norem.

P1i zpracovani ¢arovych koédia jsou kladeny vysoké naroky na zarizeni slouzici ke
tvorbé, prenosu a sbéru dat. Prvky AI musi eliminovat rizika lidskych chyb pfi zpra-
kodi, jakozto nejznaméjsiho zptisobu Al je jednoduché a cenové nenarocné. Vyznacuje
se vSeobecnym pouZitim s moznosti aplikace na témét libovolny material (plast, papir,
textil, kov, keramika atd.).

Ke ¢teni ¢arovych kédt se pouziva Siroké spektrum snimacich zafizeni (napf. sni-
maci pera, CCD scannery, laserové scannery - ruéni, pfenosna, automaticka atd.). Cteci
zafizeni musi spliiovat ptisné naroky jako je rozsah provoznich teplot, nizka spotieba
energie, ergonomie, mobilita, vysoka presnost, rychlost a spolehlivost snimani. Cteni
muze byt plné automatizovano nebo poloautomatizovano. Vzdy zalezi na narocich, jaké
jsou na cely systém kladeny. Spolehlivost sbéru dat pomoci ¢tecich zafizeni je mnoho-
nasobné vétsi nez ruéni zadavani. Cteci zaiizeni vzdy podporuji Sirokou paletu vsech
zékladnich a nejpouzivanéjsich ¢arovych kod.

1.2 Rozdéleni ¢arovych kodu

V dnesni dobé€ se lze setkat s vice nez 200 standardy ¢arovych kodi. Nékteré jsou vseo-
becné rozsitené, jiné jsou vhodné pouze pro urcité primyslové odvétvi nebo se pouzivaji
jen v urcité lokalité. Vybér carového kédu je podminén fadou faktort, predevsim po-
uzivanou technologii (tisk, material, ...) a pozadavky na kédovanéa data. Carové kédy
lze rozdélit do nekolika zakladnich kategorii.

1. Podle znak, které je schopen zakdédovat:

Kédy numerické

Kédy numerické se specialnimi znaky

Kédy alfanumerické
Kédy tplné alfanumerické (Full-ASCII)

2. Podle délky ¢arového kodu:

e Kédy s pevnou délkou



e Kédy s variabilni délkou

3. Podle oblasti pouziti:

e Kédy pouzivané v primyslu
e Kédy pouzivané v obchodech

e Specialni kédy pro armadu, zdravotnictvi ...

Vyvoj ukazal, ze optimalni ¢arovy kéd by mél mit tyto parametry:
e Rozsdhly soubor znaki
e Automatickd kontrola nac¢teni (nap¥. pomoci kontrolniho znaku)

Konstantni sitka kéda znaku

Stejny pocet ¢ar a mezer pro vSechny znaky

Jednoducha struktura kédu (dvé rizné sitky prvki kédu - Sirokd a tizka ¢ara/mezera)

MozZnost libovolné rychlosti snimani (napf. pfi ruénim sbéru dat)

Tolerance pii tisténi kédu a z toho plynouci tolerance pii dekédovani

Vysoké hustota kédu (minimélni pokryty prostor)

Nasledujici tabulka obsahuje stru¢ny prehled nejpouzivanéjsich standardi a jejich cha-
rakteristiku :

’ Nazev ‘ Pocdet znaku ‘ Typ ‘ Délka ‘ Pouziti ‘

UPC A 10 1 12 obchod (USA, Kanada)

UPC E 10 1 8 obchod (USA, Kanada)

EAN 8 10 1 8 obchod (Evropa)

EAN 13 10 1 13 obchod (Evropa)
Code 2/5 10 1 variabilni | technika

Codabar 16 1+S variabilni | fotoprtimysl, knihovny

Code 39 43 1+S+A variabilni | vSeobecné pouziti, farmacie
Code 93 43 1+S+A variabilni | farmacie, elektrotechnika
Code 128 128 1+ S+ A+ a | variabilni | technika, farmacie, medicina

Vysvétlivky: 1 - numericky, S - specidlni znaky, A - velkd pismena, a - mald pismena

Tabulka 1: Nejpouzivanéjsi standardy ¢arovych kodi

Volba ¢arového kodu tedy hlavné zavisi na tom, které znaky jim potfebujeme vyjadrit.
Nejrozsirenéjsimi ¢arovymi kody jsou Code 39, UPC a EAN. Nejnovéjsimi typy ¢aro-
vych kodu jsou dvojrozmérné, které zobrazuji informace ve vice fadcich a dosahuji tak
vysoké hustoty dat. Pfedstavitelem tohoto standardu je napt. PDF417, dalsi informace
o téchto kédech lze nalézt v [1]



1.3 Parametry ¢arovych kodu

Cérovy kéd je tvofen posloupnosti ¢ar a mezer. Nosi¢em informace jsou jak ¢ary, tak
mezery, které mohou byt rtizné Siroké. Predpis fazeni ¢ar a mezer a jejich sitky je spe-
cificky pro kazdy standard kodu a je to zakladni ukazatel jednotlivych druhi kédu. Z
tohoto divodu se lisi mnozstvi informace, kterou je kéd schopen zaznamenat na jed-
notce plochy. P1i ¢teni kédu c¢teci zarizeni generuje elektrické impulsy, které odpovidaji
sekvenci tmavych ¢ar a svétlych mezer. Po rozpoznani sekvence dostaneme na vystupu
fetézec odpovidajici zakédované informaci.

Kazdy znak v kédu je zakédovan podle kédovaci tabulky, ktera urcuje posloupnost
car a mezer. Kromé kédovanych znakt je kazdy carovy kdd uvozen ,start znakem“ a
ukoncen tzv. ,stop znakem“. Start a stop znak slouzi pro rozpoznani typu kédu ¢tecim
zafizenim. V nékterych kédech (napt. EAN 8 a EAN 13) se vyskytuji také znaky délici,
které rozdéluji fetézec do vice casti. Kazdy kéd musi byt ohranicen svétlym pasmem
neboli klidovou zénou. Toto pasmo nesmi obsahovat zadné grafické ani textové symboly
a slouzi ¢tecim zafizenim pro lepsi nalezeni zacatku a konce kédu. Kazdy kdd, pokud
neni v jeho specifikaci uvedeno jinak, by mél splinovat nasledujici podminky:

X A R

] L

012

-

r

3456789
L

Obréazek 1: Parametry ¢arového kédu
sitka modulu, specifikuje nejuzsi element kédu (¢ara i mezera)

X
R svétlé pasmo, rovno desetinasobku sirky modulu, ne vsak méné nez 2,5mm
L délka kédu bez svétlého pasma

H

vyska carového kodu

Velikost kédu zavisi na hodnoté modulu X. Cim je modul X mensi, tim jsou naroky
na Cteci zafizeni a presnost tisku ¢arového kédu vétsi. Podle hodnoty modulu definujeme
parametr hustota kodu, ktery rozdélujeme do nékolika skupin.

Chyby pfi ¢teni kédu se vyskytuji velice ziidka. Témér jediny divod pro chybné
precteni kédu byva jeho mechanické poskozeni (roztrzeni, odfeni, nekvalitni tisk, $pina
apod.). Ve vétsiné pfipadu ¢teci zafizeni poskozeny kéd viibec nerozpozné, ale v pfipa-
dech, kdy sejmuta data i z poskozeného kédu odpovidaji néjaké sekvenci car a mezer z
kédovaci tabulky, je rozpoznan chybny fetézec. ReSenim pro detekci této chyby je pii-
déani kontrolniho znaku, ktery se vypocita ze vSech predchozich znakl. Kontrolni znak
je jiz pevnou soucasti nékterych ¢arovych kéda (napf. EAN 8 a EAN 13) a u jinych
kédu je tento znak volitelny (napf. Code 39).
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’ Hustota ‘ Sitka modulu v mm
Velmi vysoka hustota X < 0,19
Vysoké hustota 0,19 < X < 0,24
Stfedni hustota 0,24 < X < 0,30
Nizka hustota 0,30 < X < 0,50
Velmi nizka hustota X > 0,50

Tabulka 2: Hustota ¢arovych kédu v zavislosti na sifce modulu

1.4 Standard CODE39
1.4.1 Pouziti

Koéd Code 39 byl vyvinut firmou Intermec v roce 1974 a byl prvnim alfanumerickjm
c¢arovym kédem, diky ¢emuz se rychle a tspésné rozsitil. V roce 1980 byl pfijat za
standard v americké armadé a roku 1981 zacal byt pouzivan pro oznacovani obchodnich
kontejnerti. Kéd je tzv. bidirekcionalni, je mozné ho snimat odptredu i odzadu. Kéd je
zvlasté vhodny pro aplikace vyzadujici identifikaci v rozsahu celého alfanumerického
souboru znaktl, ale vyuziva se i v aplikacich ¢isté numerickych pro svoji spolehlivost a
rozsifenost. Kéd mizeme najit ve skladovém hospodarstvi, fizeni vyroby a obchodé.

1.4.2 Parametry

Kéd podporuje numerické znaky 0 az 9, znaky velké abecedy A az Z a specialni znaky
e %7, Start a stop znakem je znak "*”. Struktura kédu je pro ¢islice
0 az 9 shodna s kédem 2/5 viz. dale. Kazdy diskrétni kéd (jeden znak pfevedeny na
¢arovy kéd) se sklada z péti car a ¢yt mezer. TTi elementy jsou Siroké a zbyvajici tzké.
Odtud plyne nazev kédu, kdy 3 elementy z 9 jsou Siroké. Nositeli informace jsou jak
cary, tak mezery.

Maximalni délka je zavisla na parametrech cteciho zarizeni, avsak nejcastéji je sta-
novena na 32 znakt. Existuji ale i zatizeni podporujici délku 48 az 64 znakii. Nejmensi
mozna Sitka modulu X je 0,19 mm pro vysokou hustotu, 0,3 mm pro stfedni hustotu
a 0,53 mm pro nizkou hustotu. Pomér sitky Sirokého elementu k elementu tzkému je
3:1, pricemz se tato hodnota mize pohybovat v rozmezi 2:1 az 3:1. Pro sitku modulu
X mensi nez 0,5 mm plati minimélni pomér 2,25:1. Mezi dvéma diskrétnimi kédy v
Code 39 je meziznakova mezera, ktera odpovida sifce modulu X. Je povoleno, aby tato
mezera byla az trikrat vétsi. Okrajové svétlé pasmo ma mit sitku 20 — 30 modulu X,
minimalné 10 moduld. Pro spolehlivé ruéni snimani kédu se doporucuje vyska kédu
alespori 6 mm nebo 15% z délky celého kédu.

Je pripusténa tolerance rozmeéri, ktera se da ziskat pomoci vzorce s dosazenymi
hodnotami sitky modulu X a poméru sitek elementi P:

r-<(4-(r-1): )

Délku kédu mizeme vypocitat podle vzorce:

L:2-R+N-(3.P.X)+2-(3.P.X+6-X)+(N+1).M
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L délka kédu véetné svétlého pasma [mm)]
N pocet kédovanych znakt

X sitka modulu X [mm)]

P pomeér Sirokych elementi k tizkym

M sitka mezery mezi diskrétnimi kédy [mm]

R sirka svétlého pasma

1.4.3 Kontrolni znak

Code 39 je kéd s dokonalou samokontrolni strukturou a ve vétsiné béznjch aplikaci se
kontrolni znak nepouziva. Pii splnéni parametra a kvalitnim tisku je mozné ocekavat
chybu jednou za 70 milionti ¢teni. Kontrolni ¢islice je vyzadovana napt. ve zdravotnictvi.
Vypocet kontrolni ¢islice se provadi systémem MODULO 43. Kazdy znak méa v kédovaci
tabulce sviij ¢iselny ekvivalent (0 - 43). Nejdfive se tyto ekvivalenty sectou a poté vydéli
MODULO 43. Znak, na ktery prevedeme vyslednou hodnotu pomoci kédovaci tabulky;,
je hledany kontrolni znak.

1.4.4 Code39 Full ASCII

Tento kdd je rozsitenim kédu Code 39 na tiplnou ASCII tabulku. Plné vychazi z kédovaci
tabulky pro Code 39. Znaky, které Code 39 nepodporuje se v Code 39 Full ASCII
zapisuji kombinaci jednoho ze specilnich znakt (7$”, 7 /", "%”, ”+”) se znakem velké
abecedy. K rozpoznani tohoto kédu se pouziva rozsireny Start znak ”*+3$*” a Stop znak
7*_$*” . Kontrolni znak se poc¢it4 stejnym zpiisobem jako u Code 39.

2 Ostatni standardy c¢arovych kodu

2.1 Kody 2z5

Kédy skupiny 2/5 (Two of Five) byly jednémi z prvnich, které byly Siroce piijaty k
pouzivani (rok 1968). Tyto kédy maji mnoho variant. Jednd se o kédy numerické s
variabilni délkou. Jsou tvoreny Start a Stop znaky a ¢islicemi 0 az 9. Dalsi spolecné
vlastnosti jsou (az na vyjimky):

kazdy diskrétni kéd obsahuje tii tzké a dva Siroké elementy (podle nazvu 2 z 5)

e mezery mezi ¢arami nenesou zadnou informaci, tedy vyznamové jsou pouze Cary

kontrolni ¢islice neni povinné a pocita se MODULO 10

nizka informacni hustotu na jednotku délky
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2.2 Code 128

Code 128 je alfanumericky kod s variabilni délkou a je tvoren 128 ASCII znaky, 4
specialnimi, 4 fidicimi, 3 Start znaky a 1 Stop znakem. Code 128 ma celkem tfi sady
znakl oznacované jako kéd A, kéd B a kéd C. Sada A obsahuje znaky velké abecedy,
numerické znaky, fidici a specialni znaky. Sada B obsahuje stejné znaky jako sada A a
navic znaky malé abecedy. Sada C obsahuje dvojice numerickych znaki od 00 do 99,
fidici a specialni znaky. Ridici a specialni znaky u jednotlivych sad slouzi k pfepinani
mezi sadami znakid v ramci jednoho ¢arového kodu. Diskrétni kod se sklada ze tii car
a tii mezer. Kontrolni znak se poc¢itda MODULO 103.

2.3 Code 93

Code 39 méa jednu nevyhodu a to tu, Ze je velice plosné naro¢ny. Pokud mame delsi
snimani. Code 93 tento problém vyfesil, protoze ma vysokou plosnou hustotu. Stalo se
tak odstranénim meziznakové mezery a pouzitim Sesti elementi namisto deviti. Znakova
sada je shodna s kédem Code 39. Nevyhodou kédu je, Zze neni samokontrolni. Z toho
divodu se pouzivaji dva kontrolni znaky pocitané MODULO 47. Code 93 existuje i ve
verzi Full ASCII, jejiz princip je shodny s Code 39.

2.4 Codabar

Carové kédy Codabar ptivodné slouzily pro maloobchod a vychazelo se z nich pii navrhu
pozdéjsich dokonalejsich kédl. Jedna se o numericky kéd s variabilni délkou. Zahrnuto
je rovnéz Sest specialnich znakt a ¢tyti rizné Start a Stop znaky, které ovSem maji stejny
ucel. Diskrétni kédy jsou oddéleny mezerou. Kontrolni znak je poc¢itan MODULO 16,
ale vzhledem k tomu, ze kdd je samokontrolni s vysokou spolehlivosti, se nepouziva.

Verze ABC-Codabar byla prijata jako standard k oznacovani krevnich konzerv a
tim doslo k jeho rozsiteni ve zdravotnictvi. Jedinou nutnou podminkou tohoto kédu
je, ze musi byt tvoren Start a Stop znakem a mezi nimi minimalné tfemi kédovanymi
znaky. Je mozno pouzit rovnéz dvojity kéd ABC-Codabar, ktery se sklada ze dvou
samostatnych ¢arovych kédi umisténych vedle sebe. Vystupem je jeden fetézec slozeny
z obou kédi.

2.5 EAN

V roce 1973 byl v USA za standard pfijat ¢arovy kéd UPC (Universal Produkt Code).
Diky velkému zajmu ze zahrani¢i z néj byl roku 1977 vyvinut kéd EAN (European
Article Numbering). K6dy UPC a EAN jsou tedy navzajem kompatibilni, pfi¢emz dnes
je UPC podmnozinou EAN. Pouzivani kédu EAN 1idi mezindrodni organizace IANA
EAN (International Article Numbering Association EAN) se sidlem v Belgii, jejimiz
¢leny jsou jednotlivé narodni organizace. V.CR a SR je ji CSS EAN . Carovy kéd
EAN je normalizovan samoziejmé i v Ceské republice (CSN 770060, CSN 770061, CSN
770062, CSN 770064, CSN 9771101). Stejné jako u CODE 39 i u kédu EAN dochézi k
postupnému prejimani evropskych norem.

EAN 13 i EAN 8 je numericky kéd s pevnou délkou (13, popt. 8 ¢islic). Sklada se z
okrajovych znakt, déliciho znaku a ¢islic 0 az 9. Jsou definovany tii kédovaci tabulky
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(A pro lichou paritu a B a C pro sudou paritu). O pouziti kédovaci tabulky pro kéd
EAN 13 rozhoduje znak na 13. pozici zprava. U kédu EAN 8 se vzdy pouzije tabulka A
pro prvni ¢tyfi ¢islice a tabulka C pro zbyvajici. Vysledny c¢arovy kéd EAN se sklada ze
dvou c¢asti oddélenych délicim znakem. Diskrétni kéd méa délku sedmi moduli a sklada
se ze dvou c¢ar a dvou mezer se Sitkou 1 az 3 moduly.

Kontrolni znak je u kédu EAN povinny. Rozmeéry kédu a tolerance je urcena slozitym
systémem tabulek a vypocti. Specifikace predepisuje i pfesné umisténi, velikost a typ
pisma pro kédovany fetézec umistény pod kédem.

Kédy EAN mohou obsahovat i tzv. dodatkové kédy (EAN with ADD ON), jimiz se
kéduji razné dodatkové informace. Mizeme je nalézt napfiklad na ¢asopisech (vyjadieni
poradového ¢isla ¢asopisu v roce), knihach atd. Dodatkovy kéd se pouziva dvoumistny
nebo pétimistny a kdduje se podle tabulek A a B. Zac¢ina okrajovym znakem, néasle-
duje prvni zakédovany znak, délici znak, druhy zakdédovany znak, délici znak, ... Pravy
okrajovy znak chybi a kontrolni znak se nevyuziva. Pii ¢teni kédu EAN s dodatko-
vym kédem na vystupu dostaneme jeden fetézec. Carovych kédi EAN miize vyuzivat
kdokoliv, kdo se zapoji do systému EAN a uzavie smlouvu s organizaci koordinujici
vyuzivani tohoto systému.
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3 Zarizeni pro c¢teni ¢arového kodu

Pro preneseni informaci zapsanych ¢arovym kédem pro dalsi zpracovani, at uz s po-
moci pocitace nebo lidské sily, slouzi snimace ¢arového kédu, neboli ¢teci zarizeni. Po
uspésném dekédovani dostaneme z ¢arového kédu ptivodni fetézec.

3.1 Casti ¢teciho zafizeni

Prvnim elementem ¢teciho zafizeni, ktery se dostava do ”pfimého” kontaktu s ¢arovym
kédem je vstupni ¢ast (modul). Na néj navazuje modul pro zpracovani signéalu a zafi-
zeni pro logické vyhodnoceni elektrickych signéli. Posledni ¢asti je modul pro vystup
zpracovanych informaci. Pro nase potfeby bude postacovat, kdyz ¢tecim zafizenim bu-
deme nazyvat prvni dva moduly a zbylé dva pojmenujeme dekodér. Dekodér slouzi pro
dekédovani a vystup informaci, které mu doda ¢teci zarizeni.

Kombinaci riznych druhti ¢tecich zafizeni (scanner, pero atd.) a dekodért (nékolik
druhii rozhrani) dostaneme mnoho feseni pro ¢teni ¢arovych kédi. Z tohoto hlediska
muzeme Cteci zafizeni rozdélit na kompaktni (véetné dekodéru) a nekompaktni. Kom-
paktni zafizeni se pouziva hlavné pro mobilni sbér dat a vyzaduji tedy nizkou hmotnost,
vysokou ergonomii a energetickou nenaro¢nost. Vyhodou nekompaktnich ¢tecich zafi-
zeni je jejich mnohostranné pouziti.

Dale lze ¢teci zafizeni rozdélit podle toho, zda ¢tou sériové (¢teci pero) nebo para-
lelng (scannery, ru¢ni pistole). P¥i paralelnim ¢teni je cely kéd piecten najednou. Cteci
zafizeni vyuziva pii ¢teni kddu svétlo jako nosic¢ informace. Pouziva se svétlo ve viditel-
ném (640 - 660 nm) i infracerveném (940 nm) pasmu. Infracervené (neviditelné) pasmo
je pouzivano zejména pro utajeni prenasenych informaci.

Dekodéry se déli na externi, interni a integrované. Externi dekodéry jsou samostatna
zafizeni a jsou nejvSestrannéjsi a nejkvalitnéjsi. Maji ze vSech dekodéri nejvice funkei,
rozpoznavaji nejvice typi kodia a disponuji vétsinou nekolika vystupnimi rozhranimi.
D4 se k nim obvykle pfipojit vice ¢tecich zafizeni (i vice druhtt) v jeden okamzik. Interni
dekodéry jsou umistény primo na zakladni desce celého zafizeni. Maji mensi moznosti
nez externi dekodéry co se vsech parametru tyce. Dekodéry integrované jsou se ¢tecim
zafizenim v jednom ,obalu.“ Maji jeden typ vystupu (rozhrani), ale jsou specifické
uzivatelskym komfortem (vysokd ergonomie) a jsou proto nejvhodnéjsi do mobilnich
zatizeni.

3.2 Typy cCtecich zafizeni a podporovana rozhrani
Cteci zafizeni je mozno rozdélit do nésledujicich kategorii:

e CCD snimace

e laserové snimace

e Cteci pera

e Stérbinové snimace (snimace karet)

e primyslové snimace
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e pienosné (pamétové) snimade
e stacionarni snimace

Rozhrani podporovana snimaci (popf. dekodéry) jsou povétSinou sériova rozhrani
RS232, RS422, RS485, TTL, klavesnicové rozhrani (PS/2) nebo USB. Zafizeni v nej-
nizsich cenovych relacich podporuji zejména rozhrani klavesnicové, RS232 a USB. Kla-
vesnicové rozhrani ma nespornou vyhodu v tom, zZe neni zapotiebi zadnych tprav v
softwaru. Specidlni a zakaznické snimace podporuji mnoho dalsich riznych rozhrani
(OCIA, IBM 468X /469X ad.). Nové podporovanym a perspektivnim rozhranim je bez-
dratové pripojeni pomoci Wi-Fi.

CCD snimace ¢tou ¢arovy kod priblizenim stérbiny se svételnymi diodami. Nevyza-
duje se ptimy kontakt s povrchem. Tyto snimace jsou presné a rychlé. Vétsina snimact
se da pripojit ke klavesnici s moznosti zadavani tdaji jak snimacem, tak klavesnici.
Cteni kédu je mozné z bezprostfedni blizkosti (max. vzdalenost mtize byt cca 50 cm).
U CCD snimact je omezena maximalni sitka ¢arového kédu od 60 mm do cca 120 mm.

Laserové snimace jsou vyuzivany prevazné v POS aplikacich (Point Of Sale). Jsou
na né kladeny vysoké naroky na produktivitu. Moznosti pripojeni k dalsim zafizenim
maji stejné jako CCD snimace. Jsou schopny ¢ist kody az ze vzdalenosti deseti metrii.

Stérbinové snimace slouzi ke ¢teni karet s umisténym ¢arovym kédem. Sniméni
pobiha vétsinou v infracerveném svételném pasmu.

Primyslové snimace jsou vyuzivany naptiklad v pasové vyrobé v podobé velice
vykonnych holografickych snimact a tuneld.

Pfenosné (mobilni, pamétové) snimace umoziuji prenos dat bez okamzitého piipo-
jeni kabelem k pocitaci. Svou velikosti pfipominaji vétsi kalkulacku, mobilni telefon
nebo kapesni pocitac¢ a jsou vybaveny numerickou nebo alfanumerickou klavesnici. Ko-
munikace s pocitacem probihd bud po pfipojeni kabelem nebo infracervenym rozhranim.
U tohoto typu snimactt musi byt dobfe vyresen zplisob napajeni a bezpec¢nost ulozenych
dat. Zvlastnim typem pfenosnych zafizeni jsou rucni bezdratové CCD nebo laserové
snimace, kde komunikace probiha pres radiofrekvenc¢ni rozhrani nebo je komunikace
zahdjena po zalozeni ¢teciho zafizeni do dekodéru ve formé stojanku. Pokrocilejsimi
mobilnimi snimaci jsou tzv. datové mobilni terminaly, které se od ostatnich vzhledem
ptilis nelisi, ale disponuji vlastnim operaénim systémem (napi. DOS, Windows CE,
Palm OS, ...). Snimaé¢ ¢arového kédu (nebo i jiny, napt. magnetickych karet) v je v
mnoha pripadech u téchto pristroji jednim z doplnkid a ne integrovanou soucasti.

Stacionarni snimace (viz. také primyslové snimace) jsou aplikovany ve formé cte-
ciho zarizeni zabudovaného napf. v prodejnim pultu a samostatného dekodéru. Jedna
se o nejvykonnéjsi bézné snimace s moznosti vicesmeérového cteni kédh. Jejich velkou
vyhodou je, Ze jejich obsluha ma volné obé ruce pro manipulaci se zbozim.

Nékteré typy snimacti umoznuji i dodatecné uzivatelské programovani mnoha funkci
(typ kdédu, délka, meziznakova prodleva, volba jazyka, rychlost pfenosu, nahrazeni
znaki atd.) nebo dokonce novych samostatnych aplikaci (datové mobilni termindly
s vlastnim opera¢nim systémem). Nékteré typy umoziiuji i ¢teni ¢arovych kédt piimo
z monitoru pocitace.
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3.3 Referenc¢ni ¢tecka

Pro tcely testovani aplikace a pro jeji budouci pouziti byla zakoupena ruc¢ni c¢tecka
¢arovych kédu EZ One Shot, typ MT9060/4. Pfipojuje se pfes rozhrani USB a v ope-
ranim systému je emulovana jako USB klavesnice. Ctecka umoziiuje snimat Garové
kédy o maximalni sifce 3,5 palce. Pro sniméani se pouziva CCD scanner, ktery zvlada
presné nacitani ¢arovych kédi s velmi vysokou hustotou. Ctecka podporuje nasledujici
standardy: Code 39, UPC-A, UPC-E, Code 128, EAN-13, EAN-8, Interleaved 2 of 5,
Codabar, Full ASCII Code 39, MSI/Plessey, Industrial 2 of 5, Code 93, BC412, Code 11,
UPC/EAN. Dvourozmérné ¢arové kédy nejsou podporovany. Ctecku lze bez problémt
pouzivat pod vSemi opera¢nimi systémy podporujici pfipojeni klavesnice pires USB.

Emulace c¢tecky jako klavesnice ma svoje vyhody, ale i nevyhody. Hlavni vyhodou
je, ze nepotfebujeme ke zprovoznéni ¢tecky zadny ovladac, postaci univerzalni ovladac
pro pripojeni USB klavesnice, kterym disponuje vétsina novéjsich operacnich systému.
Na druhou stranu aplikace nedokéze rozlisit vstup z klavesnice od vstupu ze ¢tecky, coz
muze byt v nékterych pripadech potieba. Aplikace nerozliSujici vstup vétsinou pocita s
interakci uzivatele, napt. presunuti kurzoru do textového pole. Kazda takova interakce
je spojena s urcitou casovou ztratou a pii zadavani velkého mnozstvi ¢arovych kodta
najednou miize hrat tato ztrata vyznamnou roli.

Dalsim spornym bodem je nastaveni parametri ctecky. Vétsina modernich ctecek
disponuje celou fadou parametri napt. maximalni délka ¢arového kédu nebo nastaveni
podpory ¢teni pro konkrétni standard ¢arového kédu. V pripadé emulace ¢tecky klaves-
nici neexistuje zptisob jakym miize aplikace s ¢teckou komunikovat a nastavovat zmény
programové. Nastaveni se pak provadi pomoci servisnich ¢arovych kédi, které jsou uve-
deny v manualu dodavaném ke c¢tecce. Pred pouzitim konkrétni aplikace se musi ¢tecka
podle tohoto manualu nastavit.
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4 Tisk c¢arovych kodu

Pro rychlé a spolehlivé precteni ¢arového kédu je nutné zajistit jeho kvalitni vytisténi.
Jednou z podminek je, ze kéd musi byt v definovaném toleran¢nim pasmu, jinak bude
¢teni nejisté. Mezi kritéria vybéru tiskové metody patii na jaké médium bude Carovy
kéd tisknut, v jaké hustoté a poctu, jaka by méla byt zivotnost kédu, kde a jak se bude
s kédem pracovat a jakd by méla byt maximalni cena.

Pro tisk na tiskarnach fizenych pocitacem miizeme pouzit mnoho druhti tiskaren.
Nasleduje jejich prehled a kratky popis vhodnosti pro tisk ¢arovych kod.

e bubnové tiskarny — vysoka kvalita tisku, vhodné i pro vysokou hustotu

jehlickové tiskarny — nespolehlivé pro tisk ¢arovych kédua

laserové tiskarny — vykonné s vysokou kvalitou tisku i pro vysokou hustotu

termotiskarny — nevhodné pro vysokou hustotu, tiskne se termocitlivy papir, ktery
je citlivy na svétlo a teplo a vysledek je tak nestabilni, velmi dobra kvalita tisku,
tyto tiskarny byvaji specializovany na tisk ¢arovych kodi

termotransfer tiskarny — barevny tisk, vysoka kvalita, vyssi naklady na tisk
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5 Navrh reseni

Cilem préce je vytvorit agendu hodnoceni studenti zalozenou na ¢arovych kédech. Pod-
nétem pro tvorbu této agendy bylo zautomatizovani procesu zadavani znamek studentt
pri pisemnych zkouskach a zvyseni anonymity studenta v ramci zkousky. Aby mohl cely
systém efektivné fungovat, je nutna spoluprace s jiz existujici univerzitni studijni agen-
dou (déle STAG). Zakladnim elementem sytému je ¢arovy kdéd, ktery musi jednoznaéné
identifikovat studenta a termin konkrétni zkousky, a to v ramci celé univerzity. Z divodu
jednotné celouniverzitni identifikaci se vylouci problémy pii ztraté testu a dohledavani
jeho vlastnika. Systém bude rovnéz tzce spjat i se STAGem.

Vlastni feseni problému tedy vychazi z nasledujicich bodi:

e provazani aplikace se STAGem

e volba fetézce pro zakdédovani, otazka zabezpeceni
e zpiisob provazani ¢arového kodu s testem

e zpiisob evidence hodnoceni

e vystupy a propagace vysledkii hodnoceni

5.1 Navazani aplikace na systém STAG

Systém STAG je informacni systém pro evidenci studijni agendy vysoké skoly nebo
univerzity. V soucasné dobé je postaven na databazovém systému Oracle verze 10g.
Pro nasi aplikaci potiebujeme ziskat piistup k tabulkdm studenttt a zkouskovych ter-
mint. Konkrétné pro vytvoreni ¢arovych kédu potiebujeme seznam studentl zapsa-
nych na uréity termin, seznam terminii pro urcity predmét a seznam vsech studentii
zapsanych na urcity predmét. Po konzultaci se spravci STAGu byl vytvoren pohled
(VSTUDENTI_ZNAMKY), ktery vSechny tyto potfebné informace poskytuje. K data-
bazi se pripojime v roli ucitele a pohled se naplni daty z prislusnych tabulek STAGu.
Samotna struktura databidze STAGu nés tedy nemusi zajimat, nebot zaznamy z po-
hledu budeme pouze importovat do nasi aplikace.

Struktura pohledu VSTUDENTI_ZNAMKY (nejdtilezitéjsi polozky)

Jmeno jméno studenta

Prijmeni piijmeni studenta

Os_cislo osobni ¢islo studenta

Rok_platnosti skolni rok pro néz byla vypsana zkouska
Prac_zkr zkratka katedry

Zkr predm zkratka predmétu
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Semestr semestr pro néz byla vypsana zkouska

Znamka konecnd znamka zapsana sekretariatem katedry na STAG
Termidno celociselny identifikator testu - maximalné 10 cifer

Zkr budovy zkratka budovy, ve které probiha ¢i probéhla zkouska
Cislo_mist c¢islo mistnosti v ramci budovy

Typ_terminu urcuje, zda se jedna o zkousku nebo zapocet

V pohledu jsou pouze studenti, ktefi jsou zapsani na zkousku predmétu, pro kte-
rou je prihlaseny ucitel vyucujicim nebo cvic¢icim. Pohled tedy lze vyuzit pro nasledné
importovani :

e kateder a predméti, které ucitel vyucuje a existuji pro né zkouskové terminy, na
kterych je prihlaSen alespon jeden student

e studentt, ktefi maji zapsan pfedmét a zucastnili se alespon jednoho zkouskového
terminu

e studentt prihlaSenych na zkousku predmeétu definovaném katedrou, predmétem a
skolnim rokem

Tyto zdznamy postacuji k vytvoreni ¢arovych kédu pro studenty zapsané na urcitém
terminu zkousky. Navic je pristup omezen pouze pro ucitele, ktery dany predmét vyucuje
nebo cvici.

5.2 Volba retézce pro zakdédovani

Pii volbé fetézce musime vychézet ze zaznami, které nam poskytuje databaze STAGu.
Jednoznacnym identifikdtorem studenta v rdmci univerzity je osobni ¢islo. Jedna se
o identifikator skladajici se z pismene specifikujiciho fakultu a maximéalné Sesti cifer
upresnujicich studenta v ramci fakulty. Pokud misto ivodniho znaku pouzijeme jeho
index v ASCII tabulce, ziskdme identifikator o délce osmi cifer. Zbyva nam tedy zanést
do kodu informaci jednoznac¢né identifikujici termin. V systému STAG se kazdému
terminu pridéluje desetimistny unikatni identifikator a pokud jej spojime s osobnim
¢islem, dostaneme celociselny identifikator o celkové délce 18 ¢islic.

Nyni potfebujeme zvolit vhodny standard ¢arového kédu. Tento vybér je omezen
predevsim délkou kédovaného identifikidtoru. Zadny ze standardi s pevnou délkou vsak
nepodporuje presné 18 cifer. Moznym feSenim by bylo pouzit dva kédy s pevnou délkou,
coz by ovSem znamenalo slozitéjsi proces pri ¢teni ¢arového kédu. Pouzijeme proto
standardu s proménou délkou. Zvolime nejpouzivanéjsi a nejuniverzalnéjsi standard
CODE39.

Kédovaci tabulka standardu CODE39 se sklada ze 43 znakii. Abychom plné vyuzili
kédovaci tabulku, prevedeme 18 cifer identifikatoru z desitkové soustavy do soustavy o
zékladu 42. Do kédovani nebudeme uvazovat mezeru z divodu lepsi citelnosti vystup-
niho fetézce. Naslednym prevodem zmensime Sitku vysledného ¢arového kédu, coz nam
umozni snizit hustotu zapisu a tim zvysit spolehlivost ¢teni. Délku identifikdtoru o 18
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cifrach v soustavé se zakladem 42 ur¢ime jednoduchym vypoctem:

42k = 108

N 18
log(42)

k = 11,0889

Prevedeny identifikator ma délku 12 znakd.

Uvedeny zptisob je jednim z moznych feSeni. Pokud bychom chtéli zvysit bezpecnost
kédu a zmensit délku kédovaného fetézce, bylo by vhodnéjsi pouzit binarni soustavy.
Pismeno specifikujici katedru je vyjadireno dvémi cislicemi desitkové soustavy. Za pred-
pokladu, ze by byla vyuzita vSechna velka pismena abecedy, stac¢ilo by nam k zakédovani
pouze 5 biti. Tim bychom usetfili jeden bit a délka celého identifikatoru by klesla na 11
znakl. Pridanim dalsiho znaku, ktery by byl pro kazdého student generovan, bychom
navic zvysili bezpecnost.

5.3 Zabezpeceni carového kodu proti zneuziti

Carovy kéd by mél byt zabezpeden proti zneuziti. Student by totiz mohl nahradit ¢arovy
kéd vlastnim a zaménit tak svoji identitu. Pokud by student neznal skladbu identifika-
toru, byla by analyza znac¢né komplikovana. Pfevod slozek identifikatoru do soustavy
o zakladu 42 tak ztizi praci pripadnému ,ato¢nikovi“. Pokud by se mu pfece jen po-
darilo nalézt zaklad soustavy a dekédovat strukturu identifikatoru, potfeboval by jesté
identifikator terminu, na kterém chce zménu identity provést. Ten lze zjistit jen ana-
Iyzou URL fetézce pti prohlizeni obsazeni zkousek pres webové rozhrani STAGu. Cely
sytém tedy neni zcela zabezpeceny, ale prevod do soustavy o zakladu 42 je dostacujicim
bezpecnostnim prvkem.

Zabezpeceni by se dalo vyfesit i jinym zptsobem. Mohli bychom vyuzit zmény
mapovani kédovaci tabulky standardu CODE39 na jednotlivé ¢islice soustavy o zakladu
42. Pozménénd mapovaci tabulka by se pak musela ulozit, aby mohlo dojit ke zpétnému
dekdédovani. Vytvareni mapovaci tabulky by zajistoval generator ndhodnych ¢isel, takze
v disledku by pfipadny utoc¢nik musel projit 42! kombinaci. Uvedené feSeni ale neni
prilis vhodné, protoze pii ztraté mapovaci tabulky by se nemohl dohledat test ani jeho
vlastnik.

5.4 Provazani kédu s testem a tisk ¢arovych kodu

V zéasadé existuji dva pifstupy jak aplikovat ¢arovy kéd na test. Carovy kéd mibize
byt piimo soucasti sestavy pro tisk zadani testu. Takové feSeni by ovSem vyzadovalo
centralni tlozisté pro vsechny testy a jeho provazani se systémem hodnoceni. Takové
ulozisté vsak neni k dispozici, a proto pouzijeme druhé feseni — tisk ¢arovych kéd na
etikety. Student tedy pouzije etiketu misto vlastniho podpisu.

Pro zjednoduseni procesu rozdélovani ¢arovych kodi mezi studenty je vhodné tisk-
nout ¢arové kédy na fezané stitky. Rezané stitky se distribuuji ve forméatu A4. Obecné
lze arch s témito Stitky popsat nasledujicimi parametry: pocet tfadek stitkt, pocet
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sloupct stitktt a okraj stranky. Tisk je velice naro¢ny na presnost, posunuti stranky
uvnitt zasobniku tiskdrny znamena vétsinou znehodnoceni celé strany sestavy ¢arovych
kéd. Tim se také na jedné etiketé mize objevit vice carovych kdédi, coz znemozni
spravné nacteni kodu.

5.5 Zpusob evidence hodnoceni

Univerzitni agenda STAG neumoznuje zadavat jiné hodnoceni predmétu nez znamku
studenta. Systém pro evidenci hodnoceni musi byt vice komplexni, tak aby umozioval
do hodnoceni zanést informaci i o testu. Evidence hodnoceni ¢arovymi kédy pracuje
pouze s pisemnymi testy, musi se tedy néjak zobecnit hodnoceni testu. Nejjednodussim
zpusobem je rozdélit test na otazky a stanovit maximalni pocet bodi. Tento pocet
bodt se pak rozdéli mezi otazky dle jejich obtiznosti. Déle se urci 4 rtizné intervaly pro
4 stupné znamek - vyborné, velmi dobie, dobfe a neprospél. Pii zadavani hodnoceni se
ohodnoti kazdé otazka zvlast a podle vysledné sumy bodu a intervalu se uréi kone¢né
znamka. Aby sytém fungoval, musi mit kazdy zkouskovy termin pridélenu Sablonu testu
s nadefinovanym otazkami, poc¢tem bodi k jednotlivym otazkam a intervaly hodnoceni.
K hodnoceni studenta pro urcitou zkousku je rovnéz vhodné ptidat poznamku, ktera
muze byt uzitecna napft. pri reklamaci vysledku.

5.6 Vystup a propagace vysledki hodnoceni na univerzitnim
portalu

Hodnoceni se musi nejen evidovat, ale také je potieba vysledky urcitym zptsobem
zvefejnit. A to navic ve formé, kterd umoziuje vysledky déle zpracovavat (vytvéret
ruzné statistiky apod.). Nejvhodnéjsim mistem pro propagaci vysledki je univerzitni
portal. Ten sice spolupracuje se STAGem, avSak to pro nasi evidenci hodnoceni ne-
prinasi zadné vyhody. Zapis znamek na STAG zajistuje sekretariat prislusné katedry
vétsinou az pred koncem semestru. Vétsina studentti ale chce znat vysledky zkousek v
co nejkratsi dobé. Soucasti portalu je courseware, tedy misto, kam Ize ukladat rtzné
soubory, studijni materialy a dalsi informace tykajici se jednotlivych predmeéti. A pravé
sem je vhodné ukladat vysledky zkousek. Popis sytému courseware spolu s navodem
pro pridani vysledkt testt je volné pristupny po pfihlaSeni na univerzitni portal v sekci
predmeéty.



22

6 Realizace aplikace

Aplikace byla vyvijena pod .NET framework 2.0, v programovacim jazyce C# a pro-
stfedi Visual Studio 2005. Cilova aplikace je urcena pro systém Windows a pfi jeji
tvorbé aplikace bylo zapotiebi vyfesit nasledujici problémy:

e piipojeni k databazi systému univerzitni agendy STAG
e tisk carovych kédi

e sprava lokalniho ulozisté

6.1 Pripojeni k databazi Oracle
Souvisejici tiidy :

OracleAccessor trida pro ptistup k databazi Oracle, ktera obsahuje metody pro zis-
kani dat z databaze a konverzi do lokalnich struktur

Databazovy systém Oracle je produktem firmy Oracle corporation. V dnesni dobé
se jedna o jeden z nejpouzivanéjSich databazovych systémii. Databaze Oracle pouziva
relacni model ulozeni dat. Relace mezi datovymi objekty vznikaji na zakladé poza-
davkt uzivatele. Pro komunikaci se vyuziva jazyka SQL. Programovy kéd (pfikazy
SQL, skripty nebo celé programy) je v systému ulozen nezavisle na struktufe dat.

Pro pfipojeni k databazovému serveru Oracle je zapotifebi klientského programu.
Pro vyvoj a nenaroc¢né aplikace poskytuje Oracle bezplatnou verzi klienta — Oracle Da-
tabase XE klient. Po instalaci zabira klient na disku priblizné 80MB a obsahuje vSechny
zakladni baliky nutné pro pripojeni k Oracle databazi. Tento klient je vhodny i pro nasi
aplikaci, stac¢i ndm pouze pristup k jednomu pohledu do databaze a nepotiebujeme vy-
uzivat zadnych pokrocilejsich funkci.

V prostiedi .NET se pro pfipojeni k Oracle databézi pouziva ADO.NET!. ADO.NET
poskytuje pro pripojeni k databazim rtznych druhti vlastni providery — tridy, ve kterych
je implementovano spojeni s databazi.

6.2 Tisk ¢arovych kodu v aplikaci

Ttidy, které zajistuji tisk ¢arovych kédt a nastaveni jednotlivych parametri tisku:

BarcodePrinter.cs - tfida zajistujici tisk sestav ¢arovych kédi dle nakonfigurovanych
parametri

BarcodePrintDialog.cs - tfida pro konfiguraci parametri tiskovych sestav ¢arovych
kéda tisknutych na fezané stitky

Tisk ¢arovych kodu v aplikaci je fesen pomoci funci GDI+. Zakladem je font ¢aro-
vého kédu.

Isoubor t¥id pro p¥istup k dattm v technologii .NET
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6.2.1 GDI+

Jedna se o kolekci ttid, které poskytuji ptistup ke grafickému rozhrani systému Win-
dows. Umoznuje uzivateli zobrazit informace na libovolném zobrazovacim zafizeni pti-
pojeném k systému (monitor, tiskarna, ... ), aniz by musel sdm znat detaily o vystupnim
zafizeni. Volani metod t¥id je pfevedeno na volani prislusnych ovladact. GDI4 oddéluje
aplikaci od grafického hardwaru a umoznuje tak vytvaret aplikace nezavislé na zatizeni.

Pro definovani cile vystupu se pouziva specialni objekt zvany kontext zarizeni. Ten
uklada informace o ovladaci zafizeni a je schopen prevést volani metod grafického roz-
hrani do instrukeci pro ovlada¢. Rovnéz umoziuje ziskat informace o zafizeni, jako napf.
v pripadé tiskdrny informace o rozliseni, pevnych okrajich tisku apod. V. .NET fra-
mework je kontext zafizeni zabalen do tiidy Graphics.

6.2.2 Font éarového kédu

Font je predpis, ktery specifikuje vzhled jednotlivych tisténych znakt. Rodina fonti
obsahuje nékolik fezl pisma, které jsou si navzajem podobné. Prvni fez je vzdy zakladni
a ostatni jsou vyznacCovaci (kurziva, tuéné pismo, tucna kurziva). Velikost pisma se
urcuje prostiednictvim vysky pisma. Vyska pisma je mérena v bodech, bod reprezentuje
1/72 palce. Celkova vyska se sklada z dil¢ich vysek, nap¥. vyska tcafi, vyska akcentu.
To nas ale nemusi zajimat, stac¢i pouze definovat hlavni vysku a rodinu fontu, o zbytek
se GDI+ postara samo.

Rodina fontt TrueType je definovana pomoci ploch a kiivek, které precizné popisuji
jednotlivé znaky v matematickém smyslu. Diky tomu lze tisknout znaky v libovolné
velikosti. Font ¢arového kédu definuje pro kazdy znak odpovidajici skupinu mezer a car.
Aby se dosahlo vysoké ptresnosti pii tisku riznych velikosti ¢arovych kédi, pouzivaji se
TrueType fonty. Font ¢arového kédu lze vytvorit pro libovolny ¢arovy kéd. Pro prevod
na ¢arovy kod staci mit tedy pouze fetézec, ktery chceme na ¢arovy kéd prevést a tento
fetézec vytisknout odpovidajicim fontem ¢arového kodu.

Retézec musi dodrzet riizné zasady specifické pro kazdy typ ¢arového kédu. Musi se v
ném vyskytovat pouze znaky podporované carovym kédem a musi byt obklopen start a
stop znaky, aby pfi zpétném sniméni ¢teci zarizeni tento kdd rozpoznalo. Vyhodou fontt
c¢arového koédu je, ze se daji vyuzivat v libovolné aplikaci, kterda podporuje TrueType
fonty. Font staci v opera¢nim systému nainstalovat a od té doby je ptripraven k pouziti.

V nasi aplikaci budeme tisknout ¢arové kody standardu CODE39. Pouzijeme volné
sifitelny font od spolec¢nosti IDAutomation — IDAutomationHC39M. Podrobné infor-
mace o tomto fontu lze nalézt v [5]. Nejdilezitéjsim parametrem u fonti ¢arovych kédi
je zavislost §itky svételného modulu na vysce fontu ¢arového kédu. Podle toho mtizeme
vidét, jakou méa ¢arovy kod hustotu pro konkrétni vysku pisma.

Specifikace pro kéd CODE39 jsou jednoduché, sta¢i dodrzet kédovaci tabulku [viz.
kapitola 1.4] a pfidat znak ”*” na zac¢atek a konec Fetézce jako start a stop znak.

6.2.3 Postup pri vytvoreni retézce pro tisk fontem carového kédu

Nejprve upravime osobni ¢islo studenta tim, Zze odstranime pismeno ze zacatku a na-
hradime jej odpovidajicim indexem do ASCII tabulky. V pfipadé, Ze ma studijni ¢islo
méné nez 8 cifer, pfiddme nulu zleva. Spojime identifikator s osobnim ¢islem a vy-
sledek prevedeme tak, abychom dostali fetézec specifikujici identifikdtor v soustavé o
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Vyska pisma | Svételny modul X [mm]
48 1.57
36 1.18
24 0.78
20 0.65
16 0.52
12 0.39
8 0.26
6 0.19

Tabulka 3: Charakteristika fontu IDAutomationHC39M.ttf

zakladu 42. Jako cifry soustavy pouzijeme jednotlivé znaky kédovaci tabulky kromé
znaku mezery, to kviili lepsi citelnosti vysledného fetézce. Prevod probiha postupnym
délenim spojeného identifikatoru Cislem 42 a zjistovanim zbytku. Potfebujeme celkem
12 znaki z diivodu, Ze maximalni mozné ¢islo vyjadritelné spojenim identifikatoru ter-
minu a pievedeného osobniho ¢isla je 10, To vyjadiime pomoci soustavy o zakladu 42
prostiednictvim 12 cifer. Nasleduje ptiklad pouziti uvedeného postupu.

osobni ¢islo = A05422
identifikator terminu = 166491

upravené osobni ¢islo = 06505422
spojeny identifikdtor = 16649106505422

cilovy fetézec po prevodu = 60EQS69U1000
fetézec pro tisk ¢k = *60EQS69U1000*

6.2.4 Rezané stitky

Tisk na fezané stitky vyzaduje velkou pfesnost pfi rozmistovani ¢arovych kédu do tis-
kové sestavy. Jsme omezeni vyskou a §itkou jednoho stitku. Obecné plati, ze ¢arové kédy
s mensi hustotou jsou vice spolehlivé pro nacteni. Otazkou je, jakym zptisobem vytisk-
nout c¢arovy kod tak, abychom vyuzili celou plochu stitku a tim dosahli co nejmensi
hustoty c¢arového kédu. Predpokladame, Ze rozméry Stitki si uzivatel muize nastavit,
proto musime vsechny parametry pro tisk stanovit dynamicky za béhu programu.

Rozhrani GDI+ zavadi funkci, kterd vraci sitku a vysku oblasti, jenz zabira fetézec
tisknuty urc¢itym fontem o dané velikosti. Pomoci této funkce realizujeme jednoduchy
algoritmus pro stanoveni maximalni vysky ¢arového kédu v zavislosti na sifce etikety.
Hledame tedy takovou vysku fontu c¢arového kédu, pii které by se carovy kéd svou
sitkou vesel do presné vymezené oblasti stitku. Realizace tohoto algoritmu je ve tridé
GraphicMisc.cs, metoda GetMazimum TextHeight().

V nékterych pripadech mize byt sitka etikety podstatné mensi nez vyska ¢arového
kédu. Vysledny carovy kéd je pak tzkym prouzkem s maximalni hustotou. To mtize zne-
snadnovat ¢teni napt. pri lokalnim poskozeni kédu. V tom pripadé se nabizi dvé feseni.
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Pouzit jiny typ fontu, ktery ma vysokou hustotu i pro vétsi vysky pisma, nebo vertikalné
poskladat jednotlivé ¢arové kody nad sebe, ¢imz vysku zvétsime. V aplikaci pouzivam
druhy zptsob, feSeni je ve t¥idé GraphicMisc.cs, metoda FillRectangle WithBarcode().

6.3 Lokalni ulozisté

Pfi navrhu systému bylo potfeba ucinit rozhodnuti, jakym zptsobem ukladat data
importovana ze systému STAG a vlastni data pro hodnoceni studentii. Moznym fesenim
by bylo vytvorit databazovy server a data ukladat na néj. To by mélo vyhodu v tom,
ze data by byla uloZena centralizované a mohl by k nim pfistupovat kdokoli. Pro toto
feSeni bychom potiebovali vlastni server, ktery by musel nékdo spravovat. Pro ukladani
hodnoceni nepotiebujeme velké mnozstvi tabulek, proto je lepsim fesenim ukladat data
do lokalniho ulozisté a omezit tak pristup pouze pro uzivatele aplikace na konkrétnim
stroji.

Lokalni ulozisté je reprezentovano souborem ulozenym na pevném disku spolu s
aplikaci. Do tohoto souboru jsou pouzivana data ukladana ve formatu XML. Na forméatu
v jakém budou data ulozena nezalezi, samotny béh aplikace tim nebude ovlivnén. Pokud
vsak pouzijeme XML, ziskdme vyhodu platformové nezavislosti pti pripadném dalsim
zpracovani datového souboru.

Vsechna data jsou pfi spusténi aplikace nactena do struktur v paméti. Opétovné
prepsani souboru aktualizovanymi daty probéhne az pred samym ukoncenim programu.
Proces nacitani a ukladani je provadén pomoci tzv. serializace.Ta slouzi pro ulozeni
obrazu instance objektu do datového proudu (stream). Cilem datového proudu miize
byt napf. soubor nebo blok operac¢ni paméti. Zptisoby ulozeni instance objektu jsou
rizné, pro nasi aplikaci jsem pouzil serializaci do XML. Ttidy pro XML serializaci jsou
dostupné ve jmenném prostoru System.Xml.Serialization.
objektu potfebujeme vytvorit instanci objektu XmlSerializer a specifikovat vychozi ob-
jekt. Déle je nezbytné vytvorit instanci objektu datového proudu pro zapis do souboru.
Poslednim krokem je zavolani metody Serialize() objektu XMLSerializer. Pomoci pa-
rametri této metody predame serializovany objekt a stream. Do streamu se implicitné
ukladaji vSsechny public polozky serializovaného objektu.

Opacénym postupem k serializaci je deserializace, kdy se na zakladé obsahu streamu
vytvori instance tfid v pameéti a naplni se jeji public polozky.

Veskeré objekty urcené pro serializaci jsou umistény ve t¥idé LocalRepositoryAccessor
jako public polozky. XmlSerializer se vola primo nad touto tfidou v metodach tiidy
LocalRepositoryAccessor Load() a Save(). Vysledkem serializace je tedy pouze jeden
soubor, ktery obsahuje vSechna data potfebna pro béh aplikace.

Zasadni nevyhodou serializace je to, zZe se vSechna data ukladaji a nacitaji do pameéti
najednou. Prakticky lze ovlivnit pouze zdroj dat pro ukladani a cilovy soubor, vse
ostatni je ponechano na .NET frameworku. Pokud by data ukladanad do ulozisté byla
prilis rozsahla, mohlo by dojit k zahlceni operacni paméti pocitace a zpomaleni béhu
celého systému. Na druhou stranu serializace podstatné usnadnuje praci vyvojari.
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7 Zavér

Vysledkem prace je funkcéni aplikace, kterd umoznuje konfigurovatelny tisk sestav ¢a-
rovych kédd na fezané samolepici stitky a zpétné zadavani hodnoceni studentii po-
moci takto vytvorenych ¢arovych kéda. Aplikace spolupracuje s vyvojovou databézi na
Oracle serveru studijni agendy STAG.

Aplikace byla vyvijena v prostiedi .NET framework 2.0 s vyuzitim moznosti mo-
derniho jazyka C# a je urcena pro operacni systém Windows. Umoznuje exportovat
vysledky hodnoceni do HTML tabulky, coz plné postacuje pro zverejnéni vysledkid na
ceni lze bez potizi importovat HTML tabulku do nékterého z tabulkovych procesort.
Data s hodnocenim studenti jsou ukladana do souboru na lokdlnim disku uzivatele
této aplikace. Vysledky hodnoceni tedy nejsou uklddany na vlastni centralni databa-
zovy server a aplikace rovnéz neumoznuje export znamek do systému studijni agendy
STAG. Pro tento ucel je uréena funkce generovani tiskovych sestav se zndmkami stu-
denti zapsanych na urcity predmét. Tyto sestavy se pak mohou vyuzit pro zadavani
znadmek napi. sekretariatem katedry.

Evidence hodnoceni studentti ¢arovymi kédy predstavuje velmi komplexni problém.
Vytvorena aplikace sice dokaze importovat data ze STAGu, ale chybi zpétny zapis
znamek do systému STAG. Evidence by méla byt centralné zpristupnéna pro vSechny
uzivatele, a tak by jednim z moznych feseni do budoucna bylo pouziti univerzitniho
portalu.



Seznam zkratek

STAG

Start a stop znak

CODE39

NET framework

HTML

ASCII

XML

informacni systém urceny pro evidenci studijni agendy
vysoké skoly nebo univerzity

znaky které urcuji zacatek a konec ¢arového koédu, po-
uzivaji se pro detekci druhu ¢arového kédu c¢tecim zafi-
zenim

standard ¢arového kodu, vynika jednoduchosti a spoleh-
livosti pfi ¢teni
platforma pro vyvoj aplikaci pro opera¢ni systém Win-

dows

HyperText Markup Language — jazyk pro vytvareni
stranek v systému world wide web

American Standard Code for Information Interchange —
tabulku kodi, ktera definuje znaky anglické abecedy a

jiné znaky pouzivané v informatice

eXtensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk
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A Priloha — Uzivatelska prirucka

A.1 Popis uzivatelského rozhrani programu

Po spusténi aplikace se objevi hlavni formular se tfemi zalozkami a jednim tlac¢itkem v
hornim menu. Jednotlivé zalozky formulafe slouzi ke zobrazeni podformulait s néasle-
dujicimi funkcemi:

e Spréava terminu - zajistuje import pfedméti, termint zkousek a studentt z data-
bazového serveru univerzitni agendy

e Vstup hodnoceni - slouzi pro vstup hodnoceni pomoci ¢tecky ¢arovych kédi

e Export vysledkt - formulat pro export vysledkit hodnoceni jednotlivych zkousek

A.2 Sprava termini

V levé casti formulare je umistén strom pro vybér katedry a predmétu. Pod timto stro-
mem lze pomoci rozbalovaciho seznamu a textového pole zvolit prislusny skolni rok.
Veskeré dalsi operace budou zavislé pravé na tomto skolnim roce. Poslednimi funké-
nimi polozkami v levé ¢asti formulare jsou dvé prepinaci tlacitka slouzici jako filtr pro
strom predmét - zobrazit vse a pouze importované. Ta urcuji, zda aplikace ve stromu
predmétti zobrazi vsechny predméty, které ucitel vyucuje a dosud je neimportoval do
lokalniho ulozisté, nebo zobrazi pouze predméty, které jiz byly naimportovany. Prava
cast formulaie obsahuje dvé tabulky. Horni tabulka zobrazuje vSechny terminy vypsané
pro predmét. Cervené jsou v ni oznaceny terminy, které uz probéhly, zelené pak terminy,
které budou teprve nasledovat. Jednotlivé polozky tabulky jsou razeny vzestupné podle
data terminu. P1i volbé polozky v horni tabulce se spodni tabulka naplni seznamem
studentti zapsanych na prislusné zkousce.

Ve spodni ¢asti formulafe jsou zleva umisténa 4 tlacitka:

e Importovani predmétu — po stisknuti je predmét i se studenty zapsanymi na tento
predmeét presunut do souboru lokalniho ulozisté. Po této akci je mozné dale ma-
nipulovat s jednotlivymi terminy zkousek.

e Aktualizovat data — provede opétovné nacteni dat z databaze studijni agendy.
Tim lze tedy vyuzit k aktualizaci seznamu studentii na zkouskovém terminu.

e Priradit test — zobrazi dialog pro pfifazeni testové Sablony konkrétnimu zkous-
kovému terminu, jenz je zvolen v tabulce terminti zkousSek. Zménu prirazeného
testu lze provadét pouze tehdy, nebyl-li dosud hodnocen zadny student zapsany
na zkouskovém terminu.

e Tisk sestavy carovych kédi — zobrazi dialog s nastavenim tisku sestavy carovych
kédt pro termin zkousky, ktery je zvolen v tabulce termint zkousek.
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A.2.1 Prirfazeni testu

Po stisku tlacitka priradit test se zobrazi dialog s tabulkou existujicich testi. Uzivatel
zvoli test, ktery chce zkousce priradit a stiskne tlacitko ”OK”. Ve spodni ¢asti dialogu
je panel navigatoru. Na ném jsou umisténa tii tlacitka. Prvni tlacitko zleva umozinuje
vytvoreni nového testu. Dalsi dvé tlacitka zabezpecuji operace mazani a aktualizace jiz
vytvoreného testu.

Po stisku tlacitka pro vytvoreni testu se zobrazi dialog, v némz definujeme néazev
testu, pocet otazek testu a celkovy pocet bodi testu. Dale jsou zde 3 textova pole
pro vstup intervali hodnoceni urcujici 3 znamky. Horni meze intervalti se dopocitavaji
automaticky a zobrazuji se vedle textovych poli pro vstup. Pod definici intervalu je
tlacitko s popisem vychozi, které umoznuje vytvorit intervaly automaticky ze zadaného
celkového poc¢tu bodi. Poslednim tlacitkem v dialogu je bodovani otazek.

Stiskem tlacitka bodovani otédzek muze uzivatel dodefinovat konkrétni rozdéleni
bodt mezi jednotlivé otazky a pritadit otazkam popisky. Déje se tak ve vlastnim di-
alogu, kde je zobrazena tabulka s jiz existujicimi otdzkami. Pod ni jsou umisténa dvé
textova pole pro zadani popisku a hodnoceni otazky, dale pak 5 tlacitek zabezpecujicich
akce vkladani, mazani, aktualizace otazek a vytvoreni vychozich otazek. VSechny zmény
se pak vizualné propaguji do tabulky s otdzkami. Pokud se pocet otazek nebo pocet
bodt po zméné bodovani neshoduje s poc¢tem v dialogu pro nastaveni testu, aplikace
uzivatele na tuto skute¢nost upozorni.

A.2.2 Tisk ¢arovych kodu

Dialog pro nastaveni tisku ¢arovych kédu je pristupny pies tlacitko ve spravé termint.
V levé casti dialogu jsou zobrazeny polozky pro nastaveni jednotlivych parametrt ¢a-
rovych kodi, pti tisku na format A4 s fezanymi samolepicimi stitky.

e pocet Tadklt — urcuje celkovy pocet fadkt fezanych stitki
e pocet sloupctl — urcuje celkovy pocet sloupci fezanych stitkta

e pocet vyuzitych radki — urcuje pocet radki vyuzitych pti tisku, fadky se zarovna-
vaji na stied, pokud zadame hodnotu 12 a celkovy pocet radk bude 14, nebude
poté vyuzit prvni a posledni radek

e vertikalni korekce — posune celou tiskovou sestavu na strance o zadany pocet
milimetri ve vertikdlnim sméru, funguje v kladném i zaporném smyslu

e horizontalni korekce — posune celou tiskovou sestavu na strance o zadany pocet
milimetrd v horizontalnim sméru, funguje v kladném i zaporném smyslu

e velikost okraje — umoznuje specifikovat velikost okraje stranky, tedy zmenseni
aktivni tiskové oblasti v poc¢tu milimetri

e zahlavi — definuje text, ktery se objevi v horni ¢asti stitku nad ¢arovym kédem,
moznosti jsou:

1. jméno studenta

2. osobni ¢islo studenta
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3. Tetézec carového kodu
e pata — stejné jako v pripadé zahlavi, ale pro dolni ¢ast stitku

e styl tisku — urcuje, jakym zptisobem budou oznaceny ¢arové kédy v tiskové sestave
a existuji dvé moznosti:

1. pouze carové kédy — na stitky vytiskne jen ¢arové kédy

2. carové kody s popisem — pred kazdou etiketu s ¢arovym kédem umisti inicidly
studenta

Konfiguraci parametri lze ukladat a k tomuto ucelu slouzi dvé tlacitka v levé dolni
c¢asti dialogu. Po stisku tlacitka ,,Nova“ se zobrazi dialog s textovym polem pro zadani
nazvu konfigurace. Tlacitko ,,Smazat* odstrani aktualni konfiguraci a zptsobi prepnuti
na nékterou z existujicich konfiguraci. Vybér konfigurace umozinuje rozbalovaci seznam
nad jednotlivymi parametry konfigurace.

Zmény konfigurace projevujici se na vzhledu jednoho stitku 1ze kontrolovat v pravé
horni ¢asti dialogu. Spolu s ukazkou vzhledu stitku se zobrazuje méfitko a rozméry
stitku v milimetrech. V pravé dolni ¢asti mtzeme vidét pocet stran sestavy a zaskrtavaci
tlac¢itko pro tisk ohraniceni jednotlivych stitkti — oznaceno jako tisk miizky.

Tlacitkem tisk zobrazime standardni systémovy dialog pro definovani cilové tiskarny
a intervalu tisknutych stranek. Misto samotného tisku mtizeme také zvolit pouze zob-
razeni nahledu.

A.3 Vstup hodnoceni

Uprostied formulafe vidime text s upozornénim, ze se oc¢ekava vstup ze Ctecky a také
tlacitko pro manualni zadani ¢arového kédu z klavesnice. Pouzijeme-li pro vstup ¢tecku
a zadany carovy koéd je platny, zobrazi se novy formuldf na misto ptivodniho. Vlevo
jsou zobrazeny zakladni informace o studentovi a zkousce, vpravo pak vzhled stitku
s carovym kdédem tak, jak by mél vypadat ve skutecnosti. V levé spodni ¢asti jsou
zobrazeny jednotlivé otazky a k nim prislusna textova pole pro zadavani hodnoceni.
Vpravo je umisténo textové pole pro zapsani poznamky. Po stisku tlacitka , Ulozit“ se
hodnoceni ulozi do evidence. Uzivatel také mize provést po stisku prisluseného tlacitka
a zobrazeni dialogu s textovym polem vstup carového kédu manualné z klavesnice.
Zada-li platny kod, zobrazi se stejny formular jako v pripadé vstupu ze c¢tecky.

A.4 Export vysledki

Podobné jako u formulafe pro spravu terminu je téz na levé ¢asti exportu vysledkil
umistén strom predmétti a komponenta pro zadani ¢asového obdobi. Prepinaci tlacitka
pro filtrovani umoznuji filtrovat studenty, kteifi nemaji zapsanu znamku ve studijni
agendé STAG. V pravé ¢asti formuléfe se po zvoleni katedry a pfedmétu zobrazi tabulka
se seznamem studenti, ktefi jsou zapsani na prislusny predmeét. U kazdého studenta je
v tabulce uvedeno hodnoceni a pocet pokusi. Ve spodni tabulce se po vybéru studenta
zobrazi seznam vSech zkousek, které student v ramci predmétu absolvoval. Po dvojitém
poklepani na jednu z téchto zkousek se zobrazi dialog s hodnocenim jednotlivych otazek
a ulozenou poznamkou. Ve spodni ¢asti dialogu jsou zprava umisténa dvé tlacitka. Jedno



32

z nich je pro tisk sestavy student® zapsanych na predmét spolu s jejich hodnocenim a
druhé pro exportovani vysledki zkousek do HTML.

Tisk sestavy studentt zapsanych na predmét podléha filtru. Jeho pouzitim se tak
mohou vytisknout pouze studenti, ktefi nemaji zapsanou znamku ve studijni agendé
STAG. Pred samotnym tiskem se zobrazi dialog s nédhledem sestavy a tisk se spusti
stisknutim tlac¢itka se symbolem tiskarny v horni listé dialogu.

Po stisku tlacitka pro export do HI'ML se zobrazi dialog s tabulkou vSech zkousek,
které probéhly v ramci zvoleného predmétu. Pod tabulkou zkousek je seznam zaskr-
tavacich tlac¢itek s moznostmi nastaveni exportu. Tlacitkem export se zobrazi dialog
pro volbu jména a umisténi cilového souboru, do kterého bude ulozena HTML tabulka.
Potvrzenim jména cilového souboru se export zahaji.

A.5 Pripojeni k databazi studijni agendy STAG

V pripadé, ze se chce uzivatel prihlasit na jiné uzivatelské konto v systému STAG, nebo
nebyl dosud k systému STAG prihlasen, mize vyuzit tlacitka v hornim menu aplikace
»STAG Login“. Po stisku tohoto tlacitka se zobrazi dialog pro pfipojeni. V ném se musi
vyplnit uzivatelské jméno a heslo. Pokud se uzivatel neptipojuje k vyvojové databazi
STAGu, musi zménit i koordinaty pripojeni k databazi. Neni-li uzivatel ptihlasen, je
vzdy pri pokusu aplikace o pristup k databazi STAGu vyzvan k vyplnéni prihlasovacich
parametri prostiednictvim dialogu pro pfipojeni.

A.6 Instalace aplikace

Aplikace neni distribuovana s vlastnim instalatorem, distribuuje se v archivu, ktery
obsahuje tti soubory :

BP.exe hlavni spustitelny soubor aplikace
BP.exe.config konfiguracni soubor programu

IDAutomationHC39M _Free.ttf font ¢drového kddu

Obsah archivu nakopirujeme do libovolné slozky na disku. Soubor s fontem ¢arového
kédu je nutné nainstalovat do systémového ulozisté fontid. Instalaci provedeme primo v
systému Windows. V ovladacich panelech zvolime Pisma. Po zobrazeni okna se sezna-
mem pisem, klikneme v hornim panelu tohoto okna na polozku ,,Soubor“ a nasledné
,Instalace nového pisma“. V dialogu vybereme soubor IDAutomationHC39M Free.ttf a
to ve slozce, do které jsme nakopirovali obsah archivu a stiskneme tlacitko ,,OK*. Nyni
by mél byt font nainstalovan v systému a mutzeme ho vyuzivat v libovolné aplikaci,
ktera podporuje TrueType fonty. Program pro sviij béh predpoklada pritomnost .NET
framework 2.0. V pripadé, Ze na nasem opera¢nim systému Windows neni k dispozici,
stahneme instalator na webové adrese:

http://www.microsoft.com/downloads/

Budeme-li pristupovat k vyvojové databazi Oracle systému STAG, potiebujeme jesté
klientsky program - Oracle XE Client. Instalator nalezneme na webovych strankach:
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http://www.oracle.com/technology /software/products/database/xe/

Oba zminéné instalatory jsou opatfeny privodci s dostate¢nym popisem jednotlivych
krokti instalace. Program po spusténi vytvori datovy soubor — data.xml. Nedoporucuje
se uzivateli manualné ménit obsah tohoto souboru, mohlo by to zpiisobit nekonzistenci
dat a jejich ztratu.

A.7 Nastaveni referenc¢ni ¢tecky

NiZe uvedené nastaveni plati pro referen¢ni ¢tecku EZ One Shot model MT9060/4, ale
da se pouzit i pro jiné typy ctecek, které emuluji klavesnici. Konkrétni strany v manualu
se vsak budou lisit. Jedntolivé kroky nastavovani se sestavaji z nalezeni prislusného
c¢arového kodu a nacteni tohoto kédu pomoci ctecky.

e Na titulni strané manualu najdeme carovy kdd s oznacenim Default a nacteme

ho

e Na strané 19 manuélu pod oddilem ,Narodni rozlozeni klavesnice“ najdeme ca-
rovy kéd s popisem ,,Universalni“ a nac¢teme ho

e Na strané 36 manualu pod oddilem ,,Standard CODE39 FULL ASCII 39 na-
jdeme carovy kéd s popisem ,,Full ASCII CODE 39 zakazat“ a nac¢teme ho

Po nastaveni je ¢tecka schopna plné spolupracovat s aplikaci.

A.8 Pouziti aplikace

Prerekvizity: splnéni vsech krokt popsanych v kapitole o instalaci programu, ¢tecka
carovych kéda, laserova tiskarna, archy s fezanymi stitky ve formatu A4

Aplikace zatim pracuje pouze s vyvojovou databézi, v pripadé jejiho ,redlného na-
sazeni by byl scénaf pouziti nasledujici:

Po spusténi aplikace se vyucujici prihlasi k databazi univerzitni studijni agendy.
Zvoli predmét, ktery vyucuje a importuje ho do lokalniho ulozisté. Nasledné vybere
zkousku ze seznamu zkouskovych terminti vypsanych pro predmét, vytvori Sablonu testu
a prifadi ji k vybrané zkousce. Pak zvoli funkci pro tisk sestavy ¢arovych kodu. Nastavi
parametry podle formatu fezanych stitki a vytiskne sestavu ¢arovych kodi pro danou
zkousku na laserové tiskarné. Tyto akce provede az tésné pred samotnym zahdjenim
zkousky, pokud se nebude jednat o prvni zkousku nebude potieba importovat predmét.
Na zkousce pak rozdéli samolepici stitky s ¢arovymi kédy mezi studenty, a to na za-
kladé prokazani identity studenta. Studenti si nalepi tyto stitky na predni stranu testu.
Po skonceni zkousky a vyhodnoceni vysledki zada vyucujici vysledky prostiednictvim
¢tecky carovych kéda a exportuje hodnoceni pro danou zkousku do formatu HTML.
Exportovany soubor umisti na sviij web, pfipadné na univerzitni portal, mize jej rov-
néz pouzit k vytvoreni statistik v tabulkovém procesoru. Pokud bude potieba zadat
znamky do studijni agendy STAG, vygeneruje sestavu se seznamem studentt a s jejich
hodnocenim. Tu mizZe predat na sekretariat katedry nebo zadat znamky do STAGu
sam v pripadé, ze je k tomu opravnén.
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