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1 ¥YBosxg

1.1 IIIra je QR kox

QR ko (enrs. Quick Response Code - 5p3 OI3UB) NpeJICTaB/ba HAJIIO3HATUAJU
THUI JIBOJUMEH3UOHAIHOT Oap-Koa. CIlyKu 3a CKJIAIUINTehe HHpOpMaIiija, Koje
ce ca mera Mory oumraru ckenepom. Hajuemrhe canpkm ajgpecy Bed-cajTa, aam
MOYKE CaJIpyKATH MW KOHTAKT WHQOpMaIuje, nHdpopmalje 0 OAaHKOBHOM padyHY,
ay/Iro Wian BUAeO dajs, reorpadcKy JOKAIH]y, TOPYKY U CIUIHO.

Cacroju ce u3 npHUX U OeJIUX KBaJpaTuha, a MPerno3HaT/bUB je MO0 CBOM IO3UIU-
OHOM OOpacIly Tj. Tparady y BHUJY TPHU KapaKTEPHUCTUYHA KBaJIpaTa y YIJIOBHUMa
(cmka 1.1). Onu omoryhyjy ckeHepy JIaKIle T€TEKTOBAE, IIOPABHAE U IUTAHE

QR xoza.

IMO3UIIMOHU 06p2133u

Cauka 1.1. Ilpumep QR Koma ¢ o3HaYeHUM TO3UIIMOHUM OOPACIIEM.



2 1. Vsox

1.2 IIpumeHe y cBaKOAHEBHOM >KUBOTY

Y noceamoj genennju, QR KomoBu cy 3HaUAJHO JOOMIN HA MOIYJIAPHOCTH jep
ce JIAKO MOI'y CKEHUDPATH MOOWJIHUM TesiedDOHOM, UMMe YUeCTBY]y y OpKeM IIpe-
HOCY M pa3MeHHM MHMOpMaIMja y CBAaKOJHEBHOM KuBOTY. [IpakTmdHOCT HBHUXOBE
[IpUMeEHe je JIoBeJIa JI0 TOora Jia ce JIaHac MOry Hahu roToBO CBy/ia - HA (PUCKAJIHAM
padyHnMa, aMOasIaXKu MpON3B0/ia, ON3HUC KapTaMa, KapTaMma 3a KOHIIEPTEe UJIN jaB-
HU TIPEBO3, peKjaamMama u dunbopauma (cmka 1.2a), jeJJOBHUIMMA Y PECTOPAHIMA
n kadulinma (cimka 1.20), Tokom mraharma reedonom (ciamka 1.28), y XoTeanMa
3a MPUCTYI WHTEepHeTY (cymka 1.2r) ur.

Followalong

Sales per minute (USD) F E.a ‘: ]
— 'ri'*- TODAYS MENU

S TXT: MENU to (202) 519-8709
g or scan the QR Code below

SEPHORAS

ELNE

e —
— SEPHORA !

GET THE
PERFECT PAIRING

Scan to Connect

Cuauka 1.2. Ilpumepu QR KonoBa n3 cBaKOJHEBHOI *KUBOTA.



1.3. Ox Mopszeose a3dyke 10 QR KomoBa: eposynmja Kogupama
nndopmarmja 3

1.3 Opg Mop3seose a3dyke 10 QR kogoBa: eBostynuja kogupama nHOP-
Marnmuja

1.3.1 Mop3eoB Konx

lomune 1825, mo3naTn aMepuIKu CJIUKAP YKUBEO je ca CyNpPYyroM U JIBOje JIerle
y by Xejseny y amepmukoj apxkaBu KoHekTukaT, Kaja je IMO3BaH Jla HAC/IUKA
nopTpeT Mapkm3a Jie Jladajera, xepoja amepuuke peosrynuje. Ilako je merosa cy-
Ipyra ncUYeKnBaJja poheme mUXoBOr Tpeher jereta CBaKOr TPEHYTKA, IPUJINKA je
Omja ucyBwHIIe 100pa Jia Ou je MOrao O/IONTH, 1a je yOp30o KpeHyo 3a Bamwuuarrosn.
Jeanor nana, 700MO je MUCMO y KOME je IMHCAJIO JIa MY je KeHa OOJIeCHAa HAKOH
mopobhaja. 3adpPUHYT, IyTOBAaO je KOIbeM W KOJIMMA, Jlalby W HOhy, ajam Oujo je
npekacHo. Iberosa xkena je Beh dusia nmpeMuHysia, a joII je U IMPOIYCTHO CaxXpaHy.
Ciukap ce 3Bao Cemjyen ®@. B. Mopaze (enrsn. Samuel Finley Breese Morse). O
taga je Mopae ofiyuno ja nponahe Op:Ky HaYMH KOMYHUKAllAje Ha BeJIMKE yJia-
JHEHOCTH.

3aMucao 0 eJIeKTPUIHOM Tesierpady
My je naJjia Ha nametT 1832. rojune, Ha-

KOH TIITO je Ha4dyo pa3roBOpP O HOBO-
OTKPUBEHOM eJIEKTPOMArHeTy, Ha Opo-
Jly y TOBpaTKy Ca CTy/Juja yMETHO-
cru y Espomnu. Iloxahao je mpemaBa-
ba O eJIEKTPUITUTETY, 0DJIACTH KOja ce
y TO BpeMe Op30 pa3BujaJia, Ha Y HU-
Bepautetry y Ebyjopky rie je ;106mo 1o-
cao Kao mpodecop yMETHOCTU. Y3 IO-
Moh MOhHUX ejleKTpoMartera dbusnya-
pa Ilozeda Xenpuja, Kao U MaTepuja-
Jla U pajiHe cHare HaDaBJ/bEHE O] CTPa-
He MeXaHHJIKOI nHxKemepa Ajidpena
Bejma, ocmucano je mammHy Koja je
MOIJIA JIa IaJbe €JIEKTPUYHE UMITYJICE
nyx xkure. [IpBa Teserpadcka aunu-
ja y Cjemumennm Amepuukum JIprka-
Bama, oJ1 bamtumopa mo Bammurrona,
3aBprrena je 1844. roqune, a 24. maja je
nocJiaT u npBu Tejerpam (cauka 1.3), ¢
nopykoM ,Illrta je yunumo Bor” (enri.
What hath God wrought?), npeyserom
u3 Budnuje (Yerspra kmura Mojcuje-
Ba, 23:23).

Ciuka 1.3. Cemjyesnr Mop3se majbe IpBu Te-
sgerpaM, mwirycrpanuja w3 1900. rog,.
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OBo Huje OWoO TPBU ejeKTpUYIHU Tejerpad, ajiu je OUo HajjeIHOCTABHUU. Y
Benmkoj Bpuranuju, npyru TuMm je MocTaBHO HHU3 KOJIa KOja Cy IIOMepaJa, IeT
MarHeTHHX HUraJja Koje OM IOoKa3wuBaJie Ha CJ0Ba U OpojeBe. Mop3eoB cucreM je
3axXTeBA0O CaMO JeJIHO KOJIO, aJIU jeTHOCTAaBHOCT allapara je 3axTeBajia IaMeTHU)!
MeTos1, TudpoBama nHpopmarmja. Ha kosy je dmito moryhe ciatu KpaTke HIu
nyre nmiyice. Mopse ux je mperBopuo y Tauke u npturie. Hajuernthe kopurnrthena
CJIOBa MOTIJIa Cy Ce TOCJIATU jeJIHMM IMPUTUCKOM Ha TacTep, Tadyka 3a K u mprura
3a T. Ocrasna ciaoBa cy dmsa pacrnopeheHa Mo ppeKBEHIN)N U JI0/IE/HEHN CY UM CBE
caioxkennju Kojosu. Tako je macrana Mopseosa a3dyka (cimka 1.4).

Ae mm Ue o mm Mop3eos opurnnaJinu TejierpadCcKu mMpujeMHUK
BEmmeoce Veoomm N

Commomme We mm mm KOPHUCTHUO je MeXaHWYKN CATHU MeXaHu3aM 3a
Demeoe X e

Ee Y IoMepare IalnpHe Tpake, Ha KOjOj je OJIOB-
Feomme ¥

Gmmmm e Ka, TMOKPEHyTa MeXaHU3MOM AaKTHUBUPAHUM O]]
F|I oo’ CTpaHe eJIeKTpOMarHeTa, MPaBuja yIyobemha 1
(% S — T — UCIHICHUBAJIa TEKCT MOP3€OBOM a30yKOM. ¥YOp30
Loemmeoe 20 ¢ mm mm mm

M o 50 e e e Cy omepaTepy CXBaTHUJIU Jia MOTY Jia IIPENo3Ha-
N 4 ; ;

o o o i el jy cioBa caMo II0 3BYKY. 3a JIyT'H 3HAK je y3€TO
Pemmmue 6 o0 1 -
il i °e. Ja Tpaje kKao Tpu Kpatka. [laysa uzmely 3ma
Remme -e e 1 1

by g & KoBa Tpaje Kao jellaH KpaTak, n3Mely peun kao
T 0 = mmmm jeJIaH YT, JOK je u3Melhy peuenuria cegam Kpar-

kux. OBo je yOp3aJyio Op3uHy cjama U IPUMabha
uadopmarmja, na je Mopzeosa a3zdyka nmocraJia
MehyHapoiHu cTamap/l 3a Op30 ciambe IopyKa,
JIyro KopuiiheH y BOjCIM, TOMOPCKAM KOMYHHUKaIldjamMa W aBujanuju. Mop3eoBa
a30yKa je peBOJIyIMOHUCAJIa KOMYHHUKAIUjy, aju y ciejgehem Beky he tpancdop-
MUCATH MOTIIYHO JIPYTatun]y UHIYCTPH]Y.

Ciuka 1.4. VuaTepHaImoHaHu
MOP3€0B KO[I.

1.3.2 Bap-konx

Kpajem gerpmecermx rommHa JBajieceTor Beka, beprapa Cuisep je duo cry-
JIeHT MHXKemepcTBa Ha YHupepsurery /[Ipekcen y llencunBanmju. Jeanor jana je
qyo TPEJICE/IHNKA JIOKAJTHOT JIAHIA CyllepMapKeTa KakKo TpaxkKu of JieKaHa ¢a-
KyJTeTa jJa IpoHahe HauuH J1a yOp3a mporec Iiahama. ¥ TO Bpeme, OJjarajHu-
I Cy MOpaJy PYyYHO Ja YHOCE TEHy CBaKOI IPOU3BOJIA, IIPOIEC TOJUKO 3aMO-
paH Jla Cy MHOT'H DPa3BWJIA CHUHIPOM KapuaJguor tyHema. CuiaBep je ucIpudao
ceoM mnpujaressy Hopmany Ilozedy Bymmanmy o Tom mnpodiemy um 3ajeiHo cy
1948. romumne mouesin J1a pa3BHjajy Hiejy O Kacu Koja OM MOIVIA Ja OYUTa O3HA-
Ky IPOM3BOJa M ayTOMATCKU YHeCe TadHy eroBy IieHy. IbuxoBa mpBa wujeja je
Omta Jia o3HaKe Oy/y 0Opaciy OJ MAaCTU/Ia KOjeé CBETJIM TOJ yJITPa/byOndacTHM
CBETJIOM, aJii Cy HAWILIN Ha IPOoOJeMe IMOIYT HeCTAdMIHOCTU MAacCTUJIa U BeJH-
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KHUX TPOIIKOBa IMTaMIama. HakoH HEKOJIMKO Heyclleux IOoKyIaja, Byamanma ce
npecenno na @Dnopuay. JegHor jama Ha IUTAXKW je HAIPTAO y IECKY HEKOJIU-
KO Tavaka u nprtuiia Mop3eoBe a3dyke, HENITO IITO MYy je OWJIO BeOMa, TO3Ha-
TO jep je dmo m3Bmhad kao jere. ,CaMO caM MPOIYKUO TadKe W I[PTHUIE HAJIO-
Jle U O IbUX HAIPaBUHO yCKe W Immpoke Juauje’, pekao je Hopman (cimka 1.5).

Taxo je mHacTao npsu 0ap-kox. IIpoditem o o o ® o o Mopscosa a3Oyka

je nacrao kajza cy Bymranag u Cuiasep

CXBaTHUIN JIa je CKGHI/IP&H:G HOBOI' KO- I I I . . . I I I Sap-Kox
Ja yCIIEIITHO CaMO aKO J€ OH ycCIpaBaH.

HBbuxoBo periemse je dusto fga ycke u je-

OeJie JIMHUje TIPETBOPE y KOHIIEHTPUYIHE S 0 S
Kpy2KHUIlEe, TAKO Ja KOI JUIN Ha Me-

Ty, IITO OM OMOTYNMJIO FHerOBO OYHMTA-

Cauka 1.5. Curnan 3a nomoh COC npuka-
Bame M3 om0 Kor yria (ciamka 1.6).

3aH y Buay Mop3eoBe a30yke u dap-Koma.

Caenehu n3a308B je duo HampaBuTu ckeHep 3a dap-koi. [Ipsu nmpororun je duo Be-
JITYWHE CTOJIa W CACTOja0 Ce OJT JBa KJbYUHA eJIEeMEeHTa: CHjaJIuIle Ca YKapHOM HUTHU
o1 500 BaTu Kao M3BOpa CBETJOCTU U (POTOMYJITHUILIUKATOPCKE TIEBU, JIN3ajHUDAHE
3a cucTeMe (PUIMCKOT 3ByKa, Kao unTada. VlHcnupanujy 3a kopumrheme poTomyJi-
TUILJIMKATOPCKE IIEBU Cy JT0OMIN M3 (PUIMCKE UHIyCTpHje. ¥ TO BpeMme, 3BYK Ce
JI07aBa0 (PUIMOBAMA TAKO IITO CE CJIMKA 3BYYHOI' TAJIACa CTaB/haJIA JUPEKTHO HA
usnily duimMcke Tpake (canka 1.7). Ha cynporHoj uBuim Tpake, HaJa3mo ce hoTo-
mysarumankarop. OH je yecturie cBersocTu (HOTOHE), KOjy jé eMUTOBAO IIPOJEKTOP
Ha (BUJIIMCKO ILIATHO, TIpeTBapao y ejieKkTpore. Kako ce dpuimcka Tpaka rmoMepa-
Jla, MembaJn cy ce u (POTOHM IIPOJeKTOBAHU KPO3 CJIMKE 3BYYHHUX TaJaca, a CaMUM
TUM M TOK €JIEKTPOHA, IIITO OU CTBAPAJIO €JEKTPUYIHU CUTHAJ, KOju OU J1ajbe OUO
IIPETBOPEH y 3BYK IIyTeM II0javaJsia U 3ByJHUKA.

Bymmann u Cunep cy upuaroamim
OBY TEXHOJIOTH]Y TAKO IITO Cy yCMepH-
JII U3BOP CBETJIOCTH Ka Oap-KOIy, Ju-
je cy Oesie nuHuje oydOujasie BUIE CBe-
TiocTu Hero 1pHe. OA0HUjeHy CBETIOCT
JeTeKTyje (POTOMYJITUILIUKATOD. Y Me-
CTO 3BYyKa, €JIEKTPUIHU CUTHAJI OU OO
nperBopen y tekct. OBaj u3ym Omo je
jOII yBEK JAJIeKO OJ] NMpPaKTHUYHE IIPU-
MeHe. ¥ TO BpeMe, KOMI[jyTepu Cy Ou-
JIM BeJIUYWHEe Tpu (HpUKUJIEpa, a OHA
cujaynnia o1 500 BaTh je Omta 3aciie-
wbyjyhe jaka, aJii CKyIia U eHepreTCKu

Cauka 1.6. Kpyxuu dap-koza. Jlunuje 6, 7,
7u 9 cy mame pedJIeKTUBHE HEIO OHE O3HA-
qene opojem 10.
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HeecdukacHa. buo nm je morpedan u3Bop Koju (POKycHpa BEIUKY KOJUIUHY CBE-
TJIOCTA Ha MaJii IIPOCTOP, aJIU Jacepu jOoIl yBeK HUCy mocTojajm 1952. rojune.

Konauno, 1972. romumne, cynepmapker y
CuHcHHATH]Y je OJIy4no Ja HUCIIPOda KPy-
KHU Oap-Koj. Haxkasoct, Tect je dmo Hey-
cItermaH 300r IpodJeMa ca MTaMIakheM KO-
Jla - MacTHJIO OM Ce pa3Mas3ajo y CMepy
KpeTarba nanupa. Byians je mpumerno ja
JINHeapHU 0ap-KO/I HeMa Taj IpodJIeM jep ce
[mrramMiia y uCToM cMepy kao u upyre. Csa-
KI BUIIAK MAaCTU/Ia CTUY€ HA BPXY WU JTHY
" HUKakBe nHdopmarmje ce He ryoe. Mmak,
1 JlaJbe je OCTao IMPOOJIEM JIa Ce JIMHeapH!
Dap-KOIOBU MOI'y CKEHHPATH CAMO M3 je]l-
vor cMmepa. OBy mocresmy mpenpeky By-
JIIAaHJ je pemuo y3 nomoh kosere uz UBM-
a (enrs. International Business Machines
Corporation), kpeupamwem YIIII dap-kona (eursi. Universal Product Code tuna A.
On nma 12 mudapa u manac ce kopuctu Behunom y CAJl-y u Kanaau, 1ok je y
EBporun muoro denthu memy BpJIO C/IMYaH, U C BbUM KOMITATHOUJIAH, CJICIOEHUK,
bap-kox EAH-13 (enrs. European Article Number), Koju uma jeaHy nudpy BUIIe
3 moTpede Jla ce Tpenu3npa u3 Koje gapxkase mormde. Crammaps popMaTupama
EAH-13 (cauka 1.8) je cnenehn:

Ciuka 1.7. Cianka 3ByYHOT Tajaca Ha
UBUIU (PUIMCKE TPAKE.

1. Cpaka mudpa, ocuM IpBe, CACTOJU Ce U3 JIBa Oejia PasMaka, KOju ce KOIUpajy
HyJlaMa, U JBe II[pHEe Tpake, Koje ce KoJupajy jeanaurnama. Taxkohe, cBaka mudpa
je myxwune 7 duToBa.

2. Ilo jeman map 1pHUX BEPTUKAJIHUX JIMHUjA, KogupaH kao ,, 1017, je mocraB/beH
Ha IIOYETKY M Kpajy Oap-Koja, KaKo OM CKEHEp MOrao HpPaBWJIHO Jia I'a OYUTA.
Ha cpenunu ce manasu jomr jeman nap, Koaupan kao ,010107, koju jiem dap-KoJr
Ha JIeBy W JjiecHy cTpany. Ha jeBoj crpanu, nmudpe modumby HYJIOM, a Ha JECHO]
jemmuuniom. Ha oBaj HaduH, cKeHep 3Ha y KOM CMeEPY Jla UYUTa 0ap-KO, YaK U aKO
je OKpeHyT HaomadKe.

3. llpBe 3 mudpe npejicraBbajy mudpy Apkase mopekJia npousBohada. [lonekan
ce jemna nudpa m3ocrtasu ako je mHyaa. [ludpa 3a Cpdujy je 860.

4. Ocrane 4 (oxHOCHO 5) 1udpe HA JIEBO] CTPAHU CJIyKe 3a KO Ipou3Bohada.

5. BaTum cirenu 5 mudapa 3a Ko IPOU3BOIA.

6. Ilociemma nmdpa ciIykKu 3a OCUTypaBambe J1a je dap-KoJ IPaBUIHO IIPOUUTAH.
AKko cabepemo mudpe Ha MapHUM HO3UIMjaMa, ITOMHOXKIMO 30Up ca 3, JI0AaMO TOM
Opojy 30mp mudapa Ha HEMAPHUM ITO3UIMjaMa U cBe TO mogeaumo ca 10, modbuhemo
HEKM ocTaTak. AKO je ocrarak HyJa, IOC/IeIka mudpa je Hy/a, a y CyIPOTHOM je
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0poj 10 ymameH 3a ocTaTak. ¥ KOJIUKO CKEHED He MOXKe Ja IIPOYUTa jedHy Iudpy
0ap-koJ1a, MOXKe JI1a je cpadyHa y3 oMoh rocjie/imke mudpe. Jegan o pa3Jjora 3a To
mTo nudpe Ha MApHUM TO3UIKjaMa uMajy Behy ,Te:KuHy” oI OHMX Ha HEITapHUM
jecTe 1a ce 4UecTo JieliaBa 3aMeHa CyCceJIHUX Iudapa TPUIUKOM CKECHUDPAIbha WU
JIMTIHOT' YHOIIIEeHha mudapa.

7. dpyra nudpa, Kao u mejia gecHa cTpaHa dap-KoJia, YBEK Cy HelapHe IMapHOCTHU,
IITO 3HAYU JIa je 30Up jeJIMHUIA Y CBAKOM O] IbUXOBUX KOJIoBa HerapaH. [laproct
ocranux nmdapa 3aBucu oj npBe nudpe. Ha osaj mauun ce ojapebhyje BpemgnocT

pBe 1udpe.

8"606105"240499

10101011110100111010111101100110100111011000101010110110010111001110010101110011101001110100101

(6+6+0+2+0+9)*3+(8+0+1+5+4+4+9)=
69 +31=100= 0 (mod 10)

Cauka 1.8. Bap-kozm npeyset ¢ nmakoBama Fresh mapamuria ¢ kamumuiom. Ilpsenom 6ojom
Cy oOejleXKeHH IapOBH JIMHU]a pa3Bajarba, a ILIAaBOM IapHe udpe dap-Koia.

[TocToju TpuIMOH Pa3IUIUTUX KOMOWHAIIHja, & O JIaHaC je perucrpoBaHo 1,3
Mumrjapae dap-kojoBa. Taj Opoj pacre cBakm jaH, Tako Ja Ham Hehe Tpajaru
zayBek. Mmak, To HUje pazJjior 3allTo Cy TpaKeHe ajTepHaTHBe Oap-KOJIOBUMA,
HEro KoJIMYnHa WH(OpMaIja Koje OH MOXKe J1a CaJIPXKU.

1.3.3 Koz 49

Y Benukoj Bpuranuju, croka je 1986. rogune modena ja oayMupe OJI OOJie-
CTH JIyINX KpaBa, HEW3JIeunBe OOJIECTH KOja YHUINTaBa Mo3ak. Jbymm Om Onsm
3apakKeH! yKOJIMKO I0je/Iy TOBEJINHY KOja CaJIpyKU TKUBO MO3Tra WU KUYMEHe MO-
XKauHe 3apazkene kpase. [lomTo Hujeqan TecT HUje MOrao J1a OTKpHUje DOJIECT KOJ
JKUBUX KpaBa, MIJINOHU Cy YOHjeHU, Ia je TaKO 3alodeTa IoTpara 3a MeTOO0M
npahema um3Bopa yBosda roseamue. Ca cBuM mHMOpMAIIjaMa KOje OM OBO 3axTe-
BaJIO 33 OWJIO KOjU KOMa/I NOBEINHE, OAP-KOJIOBU HUCY OWJINA JIOBOJbHHU. AMeprIKu
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David Allais) nokymiao je ja perru mpodJem

cJlarareM MHOI'O Oap-kKojioBa jemaH Ha japyru. Pesymrar, Kom 49, usrimemao je
Kao mosmia 3a Kiure (camka 1.9). Hberoe 3mauajne ocoduue Ouiie cy Besmka
I'yCTHHA TI0/IaTaKa, Kao M CIIOCOOHOCT Jia CaJap:KuU OWJI0 Koju oj 128 kapaxTepa
u3 ASCII radese (enrst. American Standard Code for Information Interchange).

THUXEC 30HC

—

cTapTHU 00pasall

,Broj pije 3,142.”

Cauka 1.9. Obdenexenu npumep Kozia 49.

cTom 00pasail

Ca seBe m jlecHe cTpaHe KO-
nga 49, najaze ce TaKoO3Ba-
He ,TUXe 30He’, Ipa3aH IIPO-
cTop Koju omoryhaBa ckeHe-
py Ja pasiimKyje Oap-KoJ O/
OKOJINHE W CAMHUM THUM Ta Jia-
ke jerektyje. Cam kom 49
nma u3Mehy 2 m 8 pesosa,
Koju ce cacroje u3 18 1p-
HUX Tpaka u 17 denux mpo-
cropa. PenoBu cy pa3siBoje-
HU XOPW3OHTAJHUM JIMHUjaMA.
CBaku pej IOYHEE CTapT-
HUM 0DpAacIeM KOJUPAHUM Kao
,100”, a 3aBpraBa CTOI 00-

pacuem ,11117, Kako OM CKeHep pa3/IMKOBAO JIeBY H JIeCHY crpany. M3melhy
IbUX, HaJIa3U ce § KapakKTepa, TIJie TOCJEeIIbN CJIYXKU 3a IPOBEPY HCIPAB-
HOCTH JIaTOT peja, Ha OCHOBY aJITOPUTMa KOjU KOPHUCTU MOJIYJ Opoja 49.

[TocToju m kKapakTep KOju IpOBEpaBa
WCIIPABHOCT IIeJIOT KOJIa U HHerOB aJIro-
puTam KopucTu Moy opoja 2401 (ox-
nocuo 49%). KapaxTepu Mory &Guru pas-
JIMIUTAX TAPHOCTU, Y 3aBUCHOCTU O]
pera y KoM ce Hajase. Tako ce ojI-
pebyje Opoj pesa NPUINKOM YHUTAIbHA.
Craku ox ASCII kapakrepa ce j100u-
ja Wau JUPEeKTHO W3 Tadesie Ha CJIUIN
1.10, mam Tako MITO ce McHpes HEKOT
YJIaHa TadeJjie CTaBYM HeKa Of cjemenmx
KozHUX peun (enrst. codeword): Shiftl,
y ozuaru S1 u Shift2, y oznamu S2. Ha
IpUMepP, MaJIO CJIOBO & MU3IJIea Kao S2
A, ok je y3suunuk S1 6.

BPETHOCT

I KapakTep

BPETHOCT

I KapakTep

O 0 N R W N = O

10

—
—

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44
45
46
47
48

OZEZ N R="FZQTEHIAQEP O XU AN~

N<MzE<cHd®mo ™

Hyphen (-)
Period(.)

Space Symbol
Dollar sign ($)
Slash mark (/)

Plus sign (+)
Percent sign (%)
S1 (Shift 1)

S2 (Shift 2)

FNCI1 (Function 1)
FNC2 (Function 2)
FNC3 (Function 3)
(Numeric Shift)

Cauka 1.10. Tabema ca KOTZHHM pednMa 1
oarosapajyhumMm BpennocTuMa. KomHux pedn
y Tademu nma 49, mo demy je xox 49 modumo

nMe.
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1.3.4 PDF 417

N3 koma 49 je nacrao, ganac maoro denthe koputither, PDF 417, koju ce Haiasn
Ha aBUOHCKMM Kaprama (cyuka 1.11). Hacrao je 1991. ronune. Peu ,PDF” y HazuBy
je ckpahenuna o Portable Data File (IlpenocuBa jaroreka mojaraka) u HeMa
Bese ca PDF ¢dajnom, koju je nacrao kacuuje; ,, 4177 o3HagaBa Jia ce CBAKN 00pa3ail
y Kojty cactoju oj 4 1iprue Tpake u 4 deyia pazmaka y odpacity, yKyIrHe jryzkume 17.
PDF 417 uma nmo tuxy (Mup-

Hy) 30Hy C JIeBe u ﬂeCHe CTpa— ‘a—*—r’ BOARDING PASS : BOARDING PASS
PASSENGER NAME
He, [IOYUIbEe CTaPTHUM (Hoqu_ s PASSENGER NAME NAME SURNAME NAME SURNAME
FROM: NEW YORK
HIM) OOpACIIeM, a 3aBpINABa CC  =Eed rnow o____)*_ _____ o T HAWAI
5 NEW YORK HAWAII
cror odpacieM (odpacreM 3a- - .
pactt ( P H ﬁ GATE EOARDING TIME SEAT  DATE  FLIGHT SEAT ROUINGIME
YCTaB/baba), Kao IITO je NPHU- sy 825 1705 204 12MAY AA204 20A 1705
- i A o Tl T
KazaHo Ha cjauiu 1.12. Moxke E a2 Imﬁmmm

Boarding gate closes 10 minutes prior to departure time

outu Bucuae 3 g0 90 pesmosa.
Csaku peJ1 ©Ma, 1Ba WHIUKATO-
pa. JleBu cTojum Ha MOYETKY H
caJipxku wHOpMaIje 0 OpOjy U HUBOY KOPEKIIHje I'Pelaka Tor pejia, JOK JIECHU
CTOjU Ha Kpajy W CaJp:KW JIoJlaTHe nHdopMalmje. 3a KOPEKIUjy Ipenraka KOpu-
ctu ce Pun-Cosomonos ajropuram, o KoM he dutu petun y Hape iHoj riasu. Huso
KOpeKIje rpermaka (eHry. error correction level) o3HaYaBa KOJUYUHY JOJATHIX
KOJ/THUX PEeYH’ KOje ce KOPUCTE 33 OTKPUBAIHE U UCIIPAB/bAILE I'PEIaKa y IMOJAINMA,
omoryhaBajyhm Tauno ountaBame Jak u Kaja je PDF417 nesmvuyno omrehen.
[IITo Bume HoMATHUX KOJIHUX pEeYH MMa, TO je Behu Jleo mojartaka moryhe moBpa-
tutu. JlocTynHa cy yeTupu HUBOA KOPEKIIHje T'Pelllaka Koja ce MOr'y U3adpaTu, MITO
omoryhaBa unTame dap KoJla 9aK U aKo je jesHa mojioBunaa koja ormrehena. PDF417
KOJU MMa KOPEeKIIHjy T'pelrakKa MojellleHy Ha MIHUMAJHI HUBO, TOApzKaBa J10 1850
ASCII kapaktepa (8-durau cucrem), 2710 mudapa nmm 1108 dajrosa. PDF417
CUMOOJIH Ce YaK MOTY TIOBE3aTHU Ca JPYIUM CUMOOJIMMA KOjU C€ CKEHUPA]y y HU3Y,
ITO oMoryhaBa 4yBarbe jOIl BUIIIE ITOJATAKA.

Cauka 1.11. PDF 417 ma aBuoHCKO] KapTH.

JIeBH JIeCHU
CTapTHU KOJMpaHa Mopyka cTOI
UHIUKATOPH WHJIMKATOPH
obpa3zarl (cazpiku KOJHE peun) obpaszarl

pena pena
I I

T |

Cauka 1.12. Obenexenn npumep PDF417 cumbdosa

Jakse, 3Ha4ajuo je nmoBehana KoJum4unHa MHMOPMAIFja KOjU je/IaH CUMOOJ MOXKe
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na canpxku. Unmak, nospmuua PDF417 cumbosia je dusa tpeBennka, a Op3uHa
CKeHHUpama Ipecnopa 3a BehuHy mHIycTpHja. YCKOPO je MOKa3aHO Jia ce, 3a MC-
Ty KOJUYHUHY CaJpKaja, MPOCTOP MOYXKE CMAbUTU U JIO0 YeTUPH IIyTa, a OpP3UHA
CKeHUparba 1 JI0 TIeT.

1.3.5 QR kxomoBu

Macaxupo Xapa (ciauka 1.13), unxkemep y
jalraHCKOM Tpou3Bohady ayTo-jesoBa, JleHco
Bejs (enrii. DENSO Wave), nonpy»KHUIII KOP-
nopanuje Tojora, duo je dpycTpupan 300r 110-
Tpede Ja CKeHUpa BUIIIe Dap-KOJI0Ba 3a MOITYha-
Balbe je/iHe KyTHje ca JIeJIOBUMA ayTOMOOUJIA.
,Ha cBakoj KyTHju je OWJIO BHUIIIE OJ] JIeCeT Oap-
KOJ/IOBA, & KaKO Ce yJbe KOPUCTH y (hadpuKama,
0ap-KOJI0BU OM Ce YeCTO 3alpJhbaJid U IIOCTAJIN
HEYUTJbUBH, TIa CMO MOPAJIH JIa YHOCUMO T10J1aT-
Ke Ha Tacrarypu’, pekao je Xapa. ,3alocjaeHn
Cy Ce YMOPUJIU O] CKEHUPAIha UCTUX KyTHja BU-
e myTa, U TO HAC je JOBEeJIO JI0 TOra Ja CMU-
CJIUMO KOJ KOju Om omoryhmo mpeHoc Bejnke
KOJIMIrHEe NHMOPMAIHja jeJIHUM CKEHUPArmheM.”
Nneja 3a mpBoOUTHN au3ajH HAU3MEHUIHUX KBaJpaTa KOjH je IPEJICTABUO TUM
ucTpaxKkKmBada, Ha deiay ca Macaxupom XapoM, morekao je u3 urpe 1o, Kunecke
MHCAOHe Urpe 3a JiBa urpada. 10 ce urpa Tako IITO Ce IIPHO U OeJI0 OKPYIJIO Ka-
Meme ITOCTaB/ba Ha KBaJpaTHY TadJy ¢ XOPU30HTAJHUM U BEPTUKAJHUM JIMHU]a
(comka 1.14).

Hwse urpe je 3ay3eru Behy tepuropujy
o nporuBHuka. rpa je crapa m3mebhy
3 m 4 xusbajie TOANHA, TITO je YNHU Haj-
CTapHjoOM UT'POM KOja Ce JI0 JIAHAC UTPa
110 HeM3MeIbeHUM IIpaBumMa. ,Panuje
cam urpao ['o TokoMm mayse 3a pydak.
Y Toy, mocTaB/baTe KaMerme Ha TIpeceKe
JIMHUja, aJii 9aK W aKo je KaMeH MaJio
IIOMEpEH, MU JbYJIU U JIaJbe BUIUMO TJIe
je mocraBsbeH. /lakie, TOK cam WTrpao
[o, pazmumbao cam Kako Ou ce OBa
CTPYKTypa MOLJIa IPOYUTATH U OJATIe Couxa 1.14. npymrsena urpa [o.

Cauka 1.13. Macaxupo Xapa,
orar; QR kosa.

MHU je TIaja Ha IaMeT ujieja 3a IpHo-Oery maTpuily”’, pekao je Macaxupo Xapa.
Toxkom 1994. roaune, lerco Bejs odjaBmyje QR xom. Kao pesysnrar Macaxupumor
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TPpyJia U MapkeTuHra Kopropaiuje, QR KogoBu cy modesn j1a ce KOPUCTE y ayTo-
MOOMJICKO] MHIYCTPHUjHU 38 CHCTeMe KOHTpOoJIe mpou3Boame. IIpBodurHa cepxa QR
KO/Ia OmjIa je ja ojiakina mpaheme BpcTra u OpojeBa ayTOMOOMJICKUX JIEJI0Ba, 3a-
MEHOM TIOjeIMHATHO CKEHUPAHUX Oap-KOJI eTUKeTa Ha CBAKO] KYyTHjU ayTO-Ie/I0Ba
jeTHOM eTHUKEeTOM Koja je cajprKaJia mojiaTke cBake erukere. Mmak, mpumena QR
KOJIOBa Ce jako Op30 palnmupuja, MOYEBIIN OJi KOpHIMhema O CTpPaHe BEJIMKUX
KOMITAHHja TIpexpaMOeHe NHyCcTpuje, (bapMaleyTCKUX KOMIIAHUja U KOMITAaHUja 33
MIPOM3BO/IIbY COYMBA, Ca IuJbeM Ipahema pode. 3axBasbyjyhu mosapriim Bogehux
KOMIIaHUja W3 pas3jamauTux uHaycrpuja, QR KomoBH cy yckopo mocrananm pacripo-
crpamenn mupom Jamana, a Beh 2002. roaune Tesrecdbonn ca moryhnonrhy aurama
QR xomoBa cy ce nmojasuiu. Jlanac cy ckenepu QR komoBa aupekTHO yrpahenu y
AIUTIKAIIN]y Kamepe MOoOWIHuUX Tejedona (jorr ox 2017. roguue). Y 2022. romu-
uu, 89 mumona ey y CA/l-y je ckenupamo QR o kopucrehu cBoje moduHe
ypebaje, 26% sume y omnocy Ha 2020. romuny. Taj 6poj pacre cBakor jaHa.

VYnorpeda QR ko-
JI0Ba  JIAJIEKO  je
peMalimia  oJe-
KHBama Xape u
IbETOBUX  KOJIEra. 1,000 [
Xapy je HajBU-

Opoj uudapa
10,000 |

Koz 39

o ce QR w0, [ T
ot e o (ALY

JIOBU CaJia KOPU-
CTe 3a eJIEKTPOH-
cka ahama. ,,Hu- | I l | I

KaJa HUCAM MH- 1970 1975 1980 1985 1990
cimo J7a he ce (QR
KOJIOBH) KOPUCTHU-

10 [ UPC xon

roguHa

Cunka 1.15. EBonyruja cumdoura 3a Kopupame HHPOPMAIIHT]a.

TH 3a pa3MeHy HOBIa KaJa CMO pa3BHjaju cucreM. VI name cam 3adpuHyT 12
OM HEIITO MOIJIO TIOhU CTPAIIHO TI0 371y, PEKAO je KPO3 CMeX.

Macaxupo Xapa jorr yBek paju Ha modosbinamby QR Koma, Kao reHepaJiHu IupeK-
TOp OJleJberba 3a mHKemepuHr y /lenco BejBy. Pekao je na HakoH nensmonHucama
JKeJn Jia ce DaBU MOJHOIIPUBPEIOM U pa3BUja HOBE U YKYyCHHUje copTe Boha.
Hanmammsu QR ko Moxke 1a caapKku 1 10 3 KU100ajTa moiaTaka, OJHOCHO TIPEKO 7
XmJbaJaa 1udapa, MTo je HEKOJIMKO CTOTHHA ITyTa BUIIle HETO MPBU dap-Kojosu. /la
cy nocrojanu 1969. romuae, dusto 6 morpeduo camo 26 QR komoBa Bepauje 40 3a
qyBambe CBUX mWHMpOpMaluja moTpedHnx KoMijyrepy Amosa 11 3a ciame Jbyan Ha
Mecen. Ha ciunu 1.15 nmpukaszan je miperyies; pa3Boja MAITMHCKH YAT/BUBAX KOJIOBA
Kpo3 BpeMe, ca (HPOKYyCOM Ha KOJUYUHY UHMOPMAIFja KOJY CBAKU CHUMOOJ MOXKe
caapxkatu. Ha rpaduky ce MoxKe younuTH jacaH pacT KamlaluTeTa CHMOOJIa KPO3
rogune, ¢ QR Ko/oM Kao BEJTMKOM TPEKPETHUIIOM.
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1.4 3amaro damr QR komosu?

Ucre rommuae xaja ce mojapmo QR Koj, m3ym/beHM Cy W JpPyTrU, CAUIHU Ma-
TpUIHU KOJ0BHU, Kao 1mro cy Data Matrix u VeriCode. 3amro ce dam QR ko

M3/IBOJUO U TIOCTAO TOIyIapaH Mehy mupum macama?

Data Matrix cumbos (camka 1.16) je Bpso edukacan 3a
O3HAYaBaHE MAJUX WHIYCTPUJCKUX KOMIIOHEHTH 300T U3Y-
3€THO MAJINX JUMEH3HUja U KOPUCTHU CE MIPETEXKHO y JIOTUCTU-
M, eJIEKTPOHUIM U 31paBcTBy. Umak, meroBa BUJJBUBOCT
BaH THUX CEKTOPA je OrpaHnYeHa - KaMepe MOOUITHUX TeJie-
doHa Termko Mory pacio3Haru cutHe jesoe Data Matrix-
a. Takobhe, unTady je MHOTO TexKe Ja JIETEKTYje TO3UIINOHU
obpazar Data Matrix-a y obiimky sraruaunyanor cjiosa JI, 3a
pas3JIMKy oJ1 BpJIo yredar/buBor Koju QR ko nma, mro yemo-
paBa CKEHUPAIbE.

VeriCode cumboar (camka 1.17) je duo xopumrhen o cTpa-
ne Hace 3a npaheme u npeHTudUKAII]y J1e7I0Ba CIIEjC Ia-

Ll

Cauka 1.16. Data
Matrix cumdour.

woBa. OH Ipe/icTaB/ba BJACHUIKE (POPMAT Ca 3aTBOPEHUM CTaHIAp/OM, KOjU ce
KOPHUCTU YTJIABHOM Yy BUCOKO KOHTPOJIMCAHUM HHJIyCTPHjaMa TOIyT (rapMaliije u
[IPOU3BO/IIbE, IITO OrPAaHNYaBa eropy mupy ymnorpedy. C apyre crpane, QR kox
je orBopenor ¢opmara, Huje 3amTUleH ayTOPCKUM IIPAaBUMa W OECILIATAaH je 3a
KOpHIIheme, IMITO je MO/ICTAKJIO HBeroBo 0p30 yceajame. Kama cy 2012. rogure QR
KOJIOBU OCBOjUJIN Harpajy y kareropuju Menuja 3a Unmycrpujy 3a ,,/lodap au-
zaju”, Macaxupo Xapa je y roBopy Ha J0JieJii Harpaje 00jaCHUO Ja je IberoBa
JKeJba JIa Ce IheroBa Kpealnja pa3Brja HEBE3aHO Ol Ibera M Jia je 3aTO U OJJIY IO

Ja He IpUMemyje IMaTeHTHa ITpaBa.

™
III | ﬁ
e w1

e

Cauka 1.17. VeriCode®) simbol.



2 Kako page QR komoBmu

2.1 Apxurektypa QR KogoBa

QR oz je cuMbOI MATPUIHOT TUITA Ca KOMIIOHEHTaMa OPraHU30BAHUM y KBa-
nparny apxurektypy. Cacroju ce u3 1mpuux (Tj. TaMHAX) U Oeux (Tj. CBETJINX)
KBaJIpaTuha Tj. MOjyJia, pacinopeheHnx yHyTap KBajpaTHe Mpexke. Momyn je Haj-
Marbi KBaIPATHH €JIEMEHT 0T KOT je cactaBiben QR koj. CBaku MOJLyJT IIpE/ICTaB/bA
je/laH OMHApHM MOJIaTaK Tj. OUT.

QR ko1 je cauniben u3 BUIllE 00JIACTH, CBAKA Ca JeIMHCTBEHOM (DYHKITHJOM YHYTap
apxurekType (cimka 2.1).

Tuxa/mMupHa 30Ha

Permje undopmarija:

. Hudopmarija o Bep3mju

. Hudopmarurja o Gpopmary

[Nopamu 1 kopeKLja Ipemaxa

::5 DYHKITIMOHAITHA 00pacIIi:

E TTozunuonn oopasai
E O0pasan nopapHama

Cenaparop MO3HITIOHOT o0paciia

[
u Bpemencku obpasan
[

Cauka 2.1. [Ipumep QR xoma Bepsmje 7 ¢ 0beIeKeHnM JIeTOBUMA.

13
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2.1.1 MuwupHa 30Ha

Mupna, omHocHO THxa 30HA (eHMI. Quiet Zo-
ne) je mpa3Ha MapruHa jryxkutHe 4 MOysa, Koja

P
okpyxkyje QR ko ca cBux crpana. Ouna je ne-
orrxojiHa 3a ynTame QR Koza jep nmomazke ynra- EEm
9y Jla jaCHO Pa3TrpaHUYM KOJI O] TIOBPIINHE Ha

KOjO] ce OH HaJla3W.

Cauka 2.2. MupHa 30Ha.

2.1.2 PyHKIMOHAJHU OoOpacHu

ITosunuonu odpasariy

[Mozurmonn odpazar (euri. Position Detection Pattern winu Finder Pattern), ra-
KoDe MO3HAT W Kao Tparad, CacTOju Ce Ol TPU BeJIUKa KBaJpara y IOPHEM-JIEBOM,
TOPHEM-/IECHOM 1 JiobeM-jieBoM yriry QR koma. MnentudukoBameM mO3UITMOHOT
oOpactia, gyurad MoxKe Op30 Ja oxapean nosunujy QR Koja, mTo je HeomxoHo 3a
[IPENU3HO JIeKOANpamhe U CKeHupammbe. J1ocaeHo mocTaB/bamhe OBUX ITAdJI0OHA, OCH-
rypaBa ga ce QR KOmOBM MOTy CKeHHpaTH U3 BUIIE yIJI0Ba U IO Pa3IAIUTHM
YCJIOBIMA OCBET/bEIba.

Ha crospammsuMm nBuiiaMa mo3UIIMOHOT 00Paciia ce Hajla3u cermapaTop, OeJIH Impo-
CTOp 4Hja je PYHKIMja OJBajarba IMO3UITMOHOT 00PACIIA OJ CAMOT CaJIpPXKaja KOIA.

OGpazar nopaBHama

Obpazan, nopasramwa (enrs. Alignment Pat-
te?"n) YUHE MalbU KBaJApaTu, CJIMYHU OHUMa M3
nozurmonor odopacta. O omoryhasa ynrady ma
KOpHUT'yje n300/muera cjiuke (HIpP. ako je KOJ T
HOCTaBJ/beH Ha 3aKPUBJ/bEHY TOBPIIUHY). Pesa- . ;'
THUBHA BEJUYMHA U PACTOjaibe KBaJpaTa o0pa-
CIla TIOPaBHAKA Y OJIHOCY Ha KBaJIpaTe MO3UIIU-
oHor obpacia omoryhasa codprepy 1a QR koz
IIPeodJINKYje y ojroBapajyhu KBaJipar.

Bpoj u pacmopesr kBajipata odpacra mopaBHa- Comka 2.3. A: oBpasanl mopasHa-
ha pacre ca cjaoxeromhy xoza. Ilpsa Bepsuja .

QR koja Hema HujeaH, HAPETHUX HEKOJIMKO BEP3Uja UMa CaMo jejIaH, Bep3uja Op.
10 uma mrect, 10K geTp/eceTa Bep3uja (Iocse/ba Bep3uja) nMma Jak 35.

e
ry

Bpemenckun obpa3zar

Bpemencku obpazary (eurst. Timing Pattern) duse nBe HOpMAaJIHe JIMHWje C HAU-
3MEHUYHO ITOCTaB/bEHUM IIPHUM U OeJUM KBaJipaTuhuMa. XOpU30HTATHA JIMHU]A
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OBOI' 00pacIia je MOCTaB/beHa Ha IECTOM PeJy
QR koma m3mebhy cemaparopa, a BepTHUKAaJIHA
JINHUja je CMeITeHa Ha IIecToj KOJIoHU n3Melhy
ceraparopa.

Hbuxosa cBpxa je na jiecbuHUITy KOOPAUHATHU
CUCTEM YHYTap MpeXKe U IIOMOTHY YUTa4dy Y O/I-
pebuBamy Benmmunne QR koja, kao u y upernu- ‘
3HOM JIOIUPay MOJysa (Tj. HAJTaXKeHy HUXO- E E
BUX KOODJMHATA). Bpemencku obpasary jeiyje

Kao pedepeHTHa MpexKa, ocurypaBajyhm jia ce
MOJIY/IN IUTAjy UCIHPABHO U JIOCJIEITHO.

Ha ocnoBy BpemeHCKOr oOpaclia ce MOxKe 3a-
K/bydnTH Koja Bep3uja QR koza je y nuramy.
Ako ce qmHHEja cacToju W3 MO 5 NPHUX M OeJMX KBajparuha, y MUTAmy je IMpBa
Bep3mja; Apyra ux mMa 9, a gerpiecera 81.

A

Cimka 2.4. A: BpemeHcKH 00pa-
3ail.

2.1.3 Peruje uudopmainuja
Nudopmanuje o Bep3uju

Kom QR komoBa Bep3uje 7 u Buille, 101aTHA MOJIY/IN YKa3yjy HA BEP3Hjy KOJA, IIITO
je BayKHO 300r' CJI02KEHOCTHU IHhUXOBe yHyTpalrme cTpykType. [loctoju 40 Bep3uja
QR xoza. /Tumensuje npse Bepsuje cy 21 x 21 momyna (ciuka 2.5. Csaka cieneha
Bep3uja je myxka m mwupa 3a 1no 4 mouyna. lakie, Bepsuja 40 duhe numensuja
177 x 177, kao va caumum 2.5 (21 + 39 -4 = 177).

Bep3uja 40 |
Bep3uja | Bepsuja 2 MOH;Z {
N
MojyIna l e
21
MOZLyn 25 mopayna . —

177 monyna

Cauka 2.5. Bepsuje QR koma.

Obnact wadoOpMaIja 0 BEp3Uju UWHE JIBA MPABOYTaOHWKA JuMeH3nja 6 X 3 MO-
Jlysa, jeiaH y JomeM-jaeBoM (6 MoJysia IMUPOK, a 3 BHUCOK), & JIPYIH Y TOPH-EM-
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JlecHoM yrity (3 mopysia mmpok, a 6 Bucok). OHE cTOje TOpeJ MO3UIMOHOT 00-
paciia, 0e3 od3mpa Ha BenmuuHy QR koma. Crpunr madopmalmja o Bep3uju je
nyxwuHe 18 Oumra, o) Kojux Imect Komupa Opoj Bep3umje QR koma, a 12 ciayxu
3a KOPEKIINjy Tpermaka. 3a ojapehuBame cTpuHTra KOPUCTU ce CJaeJenu MOTMHOM:
212 2t 4 219 4 2% 4+ 28 + 2° + 22 + 1. MozkeMmo ra IpeiCcTaBUTH KaO OMHADHU
ctpuar 1111100100101.

[IpBo HampaBuUMO IIECTOOMTHU OMHAPHU HU3 KOjU IIpeJICTaB/ba OpOj Bep3uje. ¥Y3-
MHUMO 3a mpumep Ko Bep3uje 7. IllecTodbuTHu OmHapHU €KBUBAJIEHT Opoja 7 je
000111. ITperBopuMO OBO y 18-ODMTHU HU3 TAKO IITO Ca JIECHE CTPAHE JIOIMYHHUMO
HyJIaMa:

000111000000000000

3aTUM YKJIOHHMO HYJIE Ca JIeBe CTPaHe:

111000000000000

Casia, JTOMyHUMO TIOJIMHOM Ca JIeCHEe CTPaHe HyJIaMa Jia OM OO UCTe JyKIHe:
111110010010100

Hakon tora msspmumo XOR omeparujy Haj CTPUHIOM Bep3uje W IIOJTUHOMA:
1110000000000 111110010010100 = 110010010100.

OBaj uu3 je Beh morpedne nyxuae ox 12 - 1a je Behm, dusmo Ou moTpedHO Masbe
Je/bebe. YKOJMKO je pesyiarar kKpahu om 12 durtoBa, camMo OWBa TOMYILEH HY-
jgama ¢ Jese crpane. OBuMe cMO JOOMIM HU3 3a KOPEKIHWjy rpemraka. Ha mera
JIOZIajeMo ¢ JieBe CTpaHe MIEeCTOOMTHU HU3 BEP3Uje, YnMe JI00MjaMO KPajibl CTPUHT
nndopmarmje o Bep3uju: 000111110010010100. Oda mpaBoyraoHuKa u3 0OJACTU
nHMOpMaIja 0 BEpP3UjH MOMYHhaBaMO C UCTHM WHMOpMAInjaMa, KaKo O jeJlaH
Omo pe3epBHU y cjy4ajy jga apyru ousa omrehen. [lomymaBamo nx duroBuma n3
CTpUHTa Ha cjejlehn HadwH:

0 9 12 15
1 10 13 16
2 11 14 17

Y ropmeM-JIeBOM JIely PABOYIaOHWKA Ce HAJIA3U OUT HAjMale TeXWHE (CKpPOo3
JICCHH OWT CTPHHIA), & y JOWmeM-JIecHOM OMT HajBehe TexkuHe (CKpO3 JieBu OUT
CTPUHTA).

Nudopmanuje o dpopmary

OBu mojanu ce Hajia3e MOpeT ceraparopa u cajp:ke uHdopMaliije 0 HUBOy KOPeK-
je Tperiaka U NPUMEILeHO] MeMU MacKhparmba, IITO je HeOITXOHO 3a ITPABUJTHO
Jnekoupame cagpxkaja QR koma.

Y undopmartmje o popMaTy He crajga jeJaH MOIYJI, 320KPYKEH IIPBEHOM O0joM Ha
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caura 2.6. OH je yBeK IIpH, a pasJior 3a IeroBy 00jy He mocroju. Macaxupo Xapa

je peKao Jia je mpoCcTo MOpao Jda Ompa
u3melhy Oese u mpue. Cmarpa ce ga je
CBpXa OBOT MOJyJa Ja O3HAYU JOHe-
JIeBH TIO3UIMOHN KBaJipat. Hberose Ko- A \
opauHare cy (8, 4 - 5poj Bep3uje + 9).
QR kom0BHM KOpHUCTE YeTHUPU HUBOA KO-
peknuje rpemaxka. HuBon cy osnadenHun

El

n

n
kao L, M, Q u H, npu 1wemy cBaku mpe/-
CTaBJba PA3JINIUT CTEIEeH OTIHOPHOCTH: E
L (enrs. Low) — omoryhasa ucrnpaBky

Q ann

10 7%:;

M (enrs. Medium) — mo 15%;

Q (enrn. Quartile) — no 25%; Ciuka 2.6. A: uadopmanuje o dpopmary.
H (eurn. High) — mo 30% omrehenux

[IO/IATAKA.

N300p HUBOA 3aBUCHU OJ] KOHKPETHOT CJIydaja yInoTpede — BUIIKA HUBO IIPYy2Ka Behy
OTIIOPHOCT Ha ormrehema, aau cMamyje KallaluTeT 3a KOPUCHUYKE IOJATKeE, jep
BHIIIE MIPOCTOPA 3ay3uMa 3aIlTUTHU Koi. Kopurnrheme HUXKeEr HUBOA KOPEKIIHje
rpemaka omoryhaBa mocTaB/bambe CJIMKe Wan Jioroa Ha cpeauny QR koma, mro
KOMIIaHHje 9ecTo paje Kako ou yunamie QR Koj nmpeno3HaT/buBUM U IpUMAaMIbH-
BUjUM. Y TPAKCH Ce YeCTO OMpa KOMIPOMUC H3MeDy TOY3/IaHOCTU U KOJMINHE
nndopmarja. Crpunr nndopmarmje o dpopmary je ayradak 15 durosa. Cacro-
ju ce W3 CTpUHra OJf IeT OMTOBA KOjU KOJMPA HUBO KOPEKIHje rpemaka (2 ou-
Ta) u madjaoH macke (3 dura) koju ce kopuctu y QR xomxy. Ocramux 10 durosa
CIy2Ke 3a KOPEKIIWjy T'pellaka, W JI00ujajy ce Ha CJAUYaH HAYMH Kao 3a WHGOpP-
Mallje O Bep3Wju, KOPHUIINEHeM IIPETXOIHO JI00UjeHUX IeT OUTOBA W IOJTUHOMA
2O+’ a4+ 2?4+ 1.

Kon 3a auBoe kKopekiiuje rperraka je cieehn:

Hugo kopekiuje rpemaka | butoBu Bpennocr
L 01 1
M 00 0
Q 10 2
H 11 3

[Iporec Mackuparba MpeJCTaB/ba IPEPACIIOJIey MOAy/Ia TJaBHOT cajpxkaja QR
Kozma (Tmojaraka M KoOja 3a KOPEKIHjy Ipellaka), Tako Ja Oyidy paBHOMEpPHUje
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pacnopehenu Tj. ma ce UmHU 1a Ccy UpHU U Oeju KBaJjparwhu mnopehanu Buiie
LJHacymudHo . /Ipyrum peduma, b je Jia U30JI0BAHUX, BEJIMKUX, j€THOOOJHUX I10-
BPIIIUHA OyJie IITO Malhe, KAaKO OU IpeBOoherbe IMPOYUTaHOr CaJipKaja y OMHAPHU
cucrem dmo mro epukacauje. [Iporec ce Bpmu Tako mro ce n3spmm XOR omepa-
muja Hal cajapxkajem u obpaciem macke (Comka 2.7). [ocroju 8 BpcTa MAaCKUpPHUX
odpazana (r u y Ccy KOOpJuHATE MOJIYJIA):

Butosu MackupHu obpasay, E ? E -
111 xmod 3 =0 : s ” |

110 (x+y)mod3=0 E - :

101 (x+y)mod2 =0 [w] = =:0E
100 ymod2=0

011 ((xy mod 3) + xy) mod 2 = 0 [=]; g E]i : I'::
010 ((xy mod 3) + x +y) mod 2 = 0 ;;_n__:_++
001 (x/2 +y/3)mod2=0 o B Y Y LY
000 (xy mod 2) + (xy mod 3) = 0 [w]; [m] [W]%E][=]

Ha npumep, npBa Macka y Tadesu nmpoMenuhe 00jy cBakoMm Tpehem Mojysy y peay
QR xona.

Ha cagpxkaj QR koma he dutu npuMemeHa cBaka 01 ocaM MacKH. 3aTUM he cBaku
J100ujeHn obpaszal] OUTHU MPOIEHEH Ha OCHOBY TOT'a KOJIUKO je ,IapeH’, a o0pa3all
ca HajMame Ka3HEeHWX ToeHa, 3ajeqHo ca pesyararom XOR kankynamuje he dutm
YCKJIQJIAIIITEH Y 0OJIacT ca nHpoOpMaImjamMa o cajipxKajy. Ka3uenu moenu ce moJie-
JbYjy 3& CBaKy TIPYILy O [T WJI BHIIE MOJYJIa MCTe 0Oje Yy PEeJy/KOJIOHU, ODJIACT
2 x 2 mopysa ucre d0je y Marpuiid, odpasal] Koju mnojceha Ha MO3UNUOHU, KAO U
3a MPOIEHTYAJHY pasjiuky usmeDy mnpHux u denux momayiaa (Tpeda ja Oyje mro
Marba).
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Touernu QR kox MacknprH 06pasart ®unannu QR Ko

[=] iy [m] i [m] & [m]
- 1T, N @ ﬁg e = :_.

& 3

[=]
i

Pezynrar
MacKHpama

MackupHu obpacuu

OpurunHanad odpaszan \E . . §

g

Cauka 2.7. IIpornec mackupama QR koja.

Cagp>kaj: moganu 1 KOpeKiuja rpeiiaka

QR ko mma derupu pekuma Kojgmparba. CBakKd PEKUM HUMa, YeTBOPOOUTHU
WHIUKATOP Koju ra mjaeHTudukyje. Koaupanu moganu Mopajy HOYeTH OJroBapa-
jyhum nHAEKATOPOM pekuMma jep oH oapeDhyje Tum nmomaraka Koju ciese. Cieneha
TabdeJia HABO/IM WHINKATOPE PEKUMA U MAKCUMAaJIaH OPOj KapaKTepa TOT TUTIA KOju
QR ko Moxe cagprKaTH:

Hazue pesxcima Vnaukatop pexuma Maxcumanau 6poj kapakrepa koju 40-L xon
MOJKE J1a CaIpXKH Y OBOM PEIKHMY

Hymepuuku pexum 0001 7089

AnaHyMepHiKd pexuM 0010 4296

bajToBu 0100 2953

Kanyu (jamancko miucmo) 1000 1817

Nunukarop Opoja KapakTepa je HU3 OUTOBA KOjU IIPEICTaB/ha OPOj KapaKTepa KOoju
ce xkomupajy. OH Mopa OuTH MOCTaB/beH HAKOH MHIMKaTOpa pexxkuma. [llTaswurre,
Mopa ouTu jgyradak ojapehenn Opoj durosa, y 3aBucHocTu oj1 Bep3uje QR koma. Y
HYMEPUIKOM PEXKHUMY, Ha IpuUMep, 3a Bepauje 1-9 mopa OyTu myradak 10 durosa,
3a Bep3uje 10-26 je 12 durTosa, a 3a ocrajie Bep3uje 14.
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Barum ciren Kogupare mopyke. AKo je Hu3 duToBa mopyke Kpahu oj yKyIHOT
Opoja moTpedHUX OMTOBAa, HA JIECHY CTPaHy HU3a MOpPa Ce JIOJATH TEPMUHATOP OJI
Hajume detupu Hyse. [Ipumep 3a Bep3ujy 1 QR koma - Heka je Hama mopyka
,Hello World™:
Nnpukarop pexxkuma: 0010
Nunukarop 0poja kapakTepa: 000001011
Koaupana mopyxa: 01100001011 01111000110 10001011100 10110111000 10011010100
001101
Tepmunarop: 0000
Hakon nomaBama TepMuHaTOpa, aKO YKyIIaH Opoj OMTOBa y HU3Y HUje Je/bUB ca 8,
IOTPEOHO je mojaTu ojrosapajyhu Opoj Hysa c jiecHe crpane. Y HaIlleM IIPUMEDY,
rorpedHo je gogaru ase myse: 00100000 01011011 00001011 01111000 11010001
01110010 11011100 01001101 01000011 01000000
VKOJMKO CTPUHT U JaJbe HUje JIOBOJHHO JAyTradak Ja MOIYHU MaKCUMAJHU Kallali-
ter QR Koz, momajy ce caenehn dajToBu Ha Kpaj cCTpUHTa, TOHAB/bajyNU OCTYITAK
JOK CTPHUHI He JIocTurae MakcuMaJsigy ayzkuny: 11101100 00010001
Y mameMm caydajy, makcuMaJinn KanarureT je 104 dura, a Mmu umamo 80. lakie,
dam wHam 24 durta, oJlHOCHO 3 Tesia OajTa, Koja hemo jojmaTwm Ha Kpaj CTPUH-
ra: 00100000 01011011 00001011 01111000 11010001 01110010 11011100 01001101
01000011 01000000 11101100 00010001 11101100.
Crenehm xKopak je remepucare KOJHUX Pedu 3a Kopekiujy rperaka. OBe Kojime
peun he ce KopucTuTn Kao KoedwuimjeHTn mnojnaoma mnopyke. Heka narmn npumep
KOPHUCTH HUBO Kopekiuje rpemaka M, a momro je Bep3uje 1, Kpeupan ko he
outu 1-M. Cremehe komme pedn mopyke: 00100000 01011011 00001011 01111000
11010001 01110010 11011100 01001101 01000011 01000000 11101100 00010001
11101100 00010001 11101100 00010001, kama mpedarumMo W3 OWMHAPHUX Yy Je-
nuMaJHe, gooujemo cienehe Opojese: 32, 91, 11, 120, 209, 114, 220, 77, 67,
64, 236, 17, 236, 17, 236, 17. OBu OpojeBu cy KoedUIMjeHTH IIOJHHOMA IIOPY-
ke: 322'° + 912 + 112'3... Tlomro je oBo 1-M kom, morpedno je xpempaTu 10
KOJHUX pedr 3a Kopekiujy rpemaka. Crora, kopuctuhemo ciepehu mommmOM:
210 4 2516708 4 g6, 7 4 6126 4 (1185 4 (7004 | (64,3 L 0402 4 0320 4 045 Opppra
dopmyna je:

d—1

[[@+2),

1=0

r7e je d dpoj dajroBa Kopekimje rperraka. Caja je moTpedHO MO IUTH IPBU TTOJTU-
HOM C JIDYTUM OHOJIMKO ITyTa KOJUKO KOJIHUX pedu he dutu - y Hamiem ciy4ajy, 16
nyta. Tume cmo gooumm nojmaom: 1962° 4 352° + 3927 + 1192° + 23525 + 21521 +
23123 + 22622 + 932 + 23. Hammux 10 TparkeHUX KOJHUX Pednd 33 KOPEKIHjy I'pe-
maka he doutu KoedurmjenTn Jrodoujenor nogunoma: 196, 35, 39, 119, 235, 215, 231,
226, 93 u 23.
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Kon Behux QR komoBa, komHe pedn ce jiejie y HEKOJIMKO OJIOKOBa. 3aTUM C€ pa-
criopehyjy MeIlaHuM pejoc/ies oM - MPBe KOJIHE PEeYr U3 CBAKOI' OJIOKA PEJIOM, IIa
OHJIa JIpyTe U3 CBakKor osioka ut. (ciuka 2.9). Kosne peun ce mocraBmbajy ¢ gecHa
Ha JIEBO, TOYEB O/ JIOIHET-JIeCHOT hOoIlKa, KPUBYIABUM IIyTEeM, OJITHOCHO ,IIUK-TTIAaK
Kao Ha caury 2.8. Hakon mro je meo QR Koj monymeH, u3BpIig ce MaCKUPame u
n3pasa QR koza je zaBpiena.

.:l DyHKUMOHAIHHY 00pacLu

. Hudopmauuje o Gpopmary

ENc: Mnaukarop pesknuma koanparma

Len: Wuaukarop Opoja kapakrepa
(1LysKHHE TopyKe)

El. Kopekuuja rpewaka

Penocnen durosa:

1 -
[2]1] ililili 817
43| BT 12111 65
65| [8h7]2T1] 4.3
817| [6514|3| [2]1

Ciauka 2.8. Pehame komnux peun y Bepsuju 1 QR koza.



22

2. Kaxko page QR xomoBu

DyHKIMOHAITHA Wndopmarje
obpaciu . o (opmary

D: nonauu, E: kopekuuja rpetiaka, X: Huje
uckopuiheHo;

HuBo kopekuuje rpemaxa: H

Konne peun npsor Gioka: D1-D13, E1-E22
Kozne peun apyror 6noka: D14-D26, E23-E44
[Monaum nopyke: D1-D13, D14-D26

Pestocnen 6urosa (7 uma Hajsehy TekuHY):

[ [ [
E35 E28 D25
E14 E7 D13
oy _L_l— _L_l—
E13 E6 D12
E36 E29 D26
H T LT J——
E43 E40 E34 E27 D24 D20
E22 E19 E15 ES El s D16 O3
L L L L L D7
E21 E18 E12 E5 D11 o4 |b1s
E44 E41 E37 E30 E23 Db1
L L L L L D19
E42 E39 E33 E26 D23 017! D2
X [_EZO [_E16 E9 E2 D9
I_Ell E4 =
E38 E31 E24 DS |D14
E32 E2S P10 D6 |D18| D1
E17 E10 E3| o2
[= [=

] @17
01 01 2
23 12 34 0123

3 4 45
4 5 56 56 6 7
67ﬂ_ 7

7
AL M
45 34 56 0167
23 12 3 4 2345
01—&012

[o]

~N o w =
(=] AN O

Cuuka 2.9. Pehame kopnux peun y Bep3uju 3 QR koja.
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2.2 CkeHupame U3 BUIIIE yIJIOBA U UCIIPABJ/bAKE JVCTOP3Uje

Jeman on 3Havajuux acrekara QR komoBa je BUXOBa CIIOCOOHOCT Op30r YnTa-
Ba u3 om0 Kor yriaa. CaMo 9uTame MaTpUIHOT CUMOOJIa je MMILIEMEHTUPAHO O
crpane CCD senzora (eurs. Charge-Coupled Device), koju ce Haja3u y Kamepa-
Ma. Cajip:Kaj CKeHHpaHUX JIMHUja Koja Omhe moToM cadyBaH y Memopuju. I[lorom
he, kopurthemeMm onpehenor codTBepa, HAKOH MITO CY BEJIUYNHA U YTao MO3UIHO-
He Iape cuMOO0JIa JeTEeKTOBaHH, IIPOIEC JAeKOupatkha ONTu uMiieMeHTupaH. 1lox
KojuM roj yriom ja je QR ko nakpusiben, moryhe je npoByhu jimamje Kpo3 1eH-
Tap MO3UIMOHOI KBaJIpaTa, TaKo Jla ce TaMHA U CBETJIA I0Jba CMEHbYjy Yy OIHOCY
1:1:3:1:1 (comka 2.10). Osaj ogHOC 01a0paH je HaKoH mTO je Macaxupun Tum
U3BPIIUO UCIIPIHO UCTPAXKUBAIHE MMOBPIIMHA CJIUKA U CHMOOJIA OJIIIITAMIIAHUM Ha,
d1ajepuma, gaconucuMa, KaPpTOHCKAM KyTHjaMa UT/I, KaKO OU JIONLIN JI0 HajMaHhe
KOPHUITNEHOT O/IHOCA IIPHUX W OeJIUX MOBPIIMMHA Ha IMITAMIIAHOM MaTE€PUjaJIy.
NnentuduxkoBameM oHOCA TO3UIMja CBa TPU oOpaciia Tparada, Moryhe je oape-
mutu Beamuanny (L), yrao () m obiuk cumbosia ncrospemeno (cimka 2.11). 3a-
XBaJbyjyhu yredaT/buBOM IO3UIITMOHOM OOPACILY TPH yIJia, Op3WHA JIEKOIUPAIHA
QR komoBa je wak mBajecer myTa Beha HEro Ko OCTAJIHX MATPUIHUX CHMOOJIA.

(0

(b)
(a)

Cauka 2.10. Crenupame QR koma u3 pasnmmantux yriiosa.

Ciuka 2.11. Oxpehusame yria ciaukama u Benmaude QR koma.
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Ucnpasspame aucropauje QR Koja ce BpIu n3padyHaBameM OJICTYIamba IEHTPAJI-
HOI' I10JI07Kaja oDpaciia MopaBHAa, MIPOIEHEHOr HA OCHOBY CIIOJHAIIEEr OOJIMKA
cuMboJIa, 0T CTBAPHOI IEHTPAJHOT TI0JI0ZKaja 00paciia mopaBHama (canka 2.12).

IIpeTnocTaB/beHa IlesTpanua
HeHTpaIHa Ta9Ka
Ta4Ka :

Hcopaeka :

rpemkKe :

Cauka 2.12. Ilpukas ucnpaske rperike npuinkoMm gucropauje QR koja.
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2.3 Kopeknuja rpemniaka

Ba pasmuky ox apyrux cumoosia, QR komoBu ce mmuoro wermhe mory nahwm
y HEKOHTPOJIMCAHUM W HENpEeJIBUIUBUM ycjaoBUMa. Bpio cy moryha omrehema
[IPOY3POKOBAHA JIOIIUM BPEMEHCKUM YCJIOBUMA, 3aTUM XadarbeM, rpedarbeM, Ip-
JbalbeM WJIU IIPecaBHjarbeM Ialupa; 0oje MOTy H30JIe/IeTH Ha CYHILY, OUJI0OP ce
Moke TIokBapuTh, a QR KO 3a/1e1/beH Ha JaBHOM MeCTY MOKe OMJIO KO JIEJTMMUTHO
IIPEKPUTU CTUKEPOM, (JrajepoMm miu rmocrepoM. Ty cy u Tperike y IITaMITHd, JIOII
KOHTpacT u3Mely Io3ajuHe U caMor KoJja ¥ JIOII KBAJUTET KaMepe, Kao HEKU OJ1
IMOTEHIINjAJTHAX U3BOPa JIerpaJialyje mogaTaKa.
Kako 0u ce 00e30emmia moy3gaHocT y TakBuM ycaoBuma, QR kKomoBu kopucte
coucTUIMpaH CUCTEM 3a KOPEKIHjy Tperraka, 3acHoBaH Ha Pum-CosioMoHOBUM
komoBuMa (enri. Reed—Solomon codes). Passuwiu cy ux aMepuyku MaTeMaTHIapu
n umxkemepu, Upsuar C. Pux u ['ycraB Comomon 1960. romume. Jemna o Haj-
paHujUX U Haj3HAYAJHUjUX MpUMeHa Ouja je y mucuju Bojarep, koja ce cmarpa
pBoM ,gotiyaoM” yrnorpedom Pua-CostoMoHOBUX KOMOBa y CBEMUPCKOj MUCH]H.
Y3 nmomoh ®UX cy NpUMJ/bEHH KPUTHYHU HAyIHH TMOJAIM (IITO Ce HACTABHIIIO JIO
JIaHAC), KA0 W UpBe 3HadYajHe cjuke Jynurepa u JIpyrux ruianerta. Kopucrn ce
takohe u npu u3paju JaucKoBa, kao mro cy DVD, CD, HDD wu Blu-ray. Osaj a-
roputaMm oMoryhasa JIETEKIIU]jy U UCIIPaB/baihe Ipelnaka 0e3 morpede 3a MOHOBHUM
CJIarbeM WM CKEHUPAmeM Koja. 3axBasbyjyhm oBoMm mexanusmy, QR kom moxke
ocratu pyHKIMOHAJAH 9ak 1 Kaja je 10 30% merose nospimue omrelieno wim
HEJIOCTaje, Y 3aBUCHOCTU OJI TPUMEHEHOI HIBOA KOPEKIIHje.

2.3.1 Pun-Co1oMOHOBU KOIOBU

IIpBu ciryyaj: rpemike ycjes ryburaka mojaTraka Ha IMO3HATAM MO3UL-
jama (euran. Erasure errors)

Heka cy madoOpMalmje Koje KeJMMO Jia TOIIa/beMO IoJe/beHe Y ,JaKeTe’, a He-
MOY3/IaHOCT JA00MjeHnX mHOPMaIija MOTHYe U3 UNHEHUIE Ja CY HEKH HaKeTh
n3ryd/heHN TOKOM IPEHOCA, KA0 HAa CJIMIU WCIIO/L:

Heka ce mopyka Kojy mrabeMO CacToju W3 1 IaKeTa W HajBUIlle k IaKeTa je W3-
ryo/beHO TOKOM mpeHoca. Ilakeru cy odesiexkeHu, Tako Ja 3HAMO TAYHO KOjU CY
n3ryos/benu. Jlakie, morpedHO je OYeTHO] MOPYIH, KOja Ce CACTOjU U3 1 MaKeTa,
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J0/1aTu k TIaKkeTa BHINKA, TAKO Jla OM IPUMAOILy OUJIO II0CIaTo N + k makera, U OH
JlaJbe MOYKE DEKOHCTPYWCATH OPUTMHAJIHY IOPYKY M3 OWMI0 Kojux m (WJId BHUIIIE)
IIPUMJ/BEHUX TaKeTa. MOKeMO MPEeTIIOCTABUTH, 0€3 YMambemha ONIITOCTH, & je Ca-
JIp2Kaj CBAKOT IMaKeTa OpOoj 10 MOJYJY ¢, TJie je q pocT 0poj. Ha mpumep, cajipxkaj
nakera Moyke OuTH 32-OMTHU CTPUHI M CTOra MY C€ MOXKE JIOJIEJTUTUH BPEIHOCT W3-
mehy 0 u 232 — 1; onga OuCMO MOIIM U3adpaTH Jia ¢ OyJe OUJIO0 KOjU IIPOCT OpOj
Behu ox 2%2.

Ocobdune moamaoma Hag npoctuM noskeM GF(q) (1j. ca xoedunumjentiva n Bpe-
HOCTHMa PeJYKOBAHUM I10 MOJLYJLy ¢) Cy CaBpIIEHE 3a pelllaBame OBOI' IPodJeMa I
[peJICTaB/bajy TJIABHU JI€0 OBe IIeMe 3a UCIpaB/barbe rpemmaka. O3HaIuMo makeTe
y MOPYI Ca My, ..., M, pejaom, rjae je m; opoj uz GF(q). Moxkemo 3akbyuntn
caenehe:

1. ITocroju jemuncrBenn nmonmHoM P(z) cremena n — 1, Takas 1a je P(i) = m;
3a 1 <i<n (1j. P(x) canpxku cBe undopmarmje o mopymu, a u3padynapamwe P (i)
Jlaje JKeJbeHU CaJIpKaj i-TOT TaKeTa).

2. ITopyka je caga m; = P(1),...,m,, = P(n). Moxemo renepucatu JaojaTHe
nakere uspadyHaBameMm P(x) y taukama n + j (Ilogcerumo ce ma mama mocsara
sKomHa ped’ (eHry. codeword) Tpeda na mMma BHUIIAK uHQOpMAaIuja, Tj. Tpeda na
CaJIPYKU BUIIE TTaKeTa OJI OPUTMHAJIHE TOPYKe KaKO OM ce O0jaCHUIU U3TyOJbeHU
maketn. OBO je pasiumka m3mehy koane peunm m mopyke. Kogxa ped je oHO 1mITO
ce TIPEeHOCH W MMa PeLyHIAHTHOCTH 110 KOHCTPYKIIA]H, JOK je TMOPYKa HEIITO IIITO
HAM KODUCHWK Jlaje W He MOpa Hy»KHO JIa CaJp:KU OmIo Kakap Buiiak). Jlakie,
nocsara KogHa ped je ¢ = P(1),¢o = P(2),...,¢px = P(n + k). Homro pammmo
110 MOJYJIYy ¢, MOpaMo ce yBepuTH jia je n + k < ¢, aju oBaj ycjoB He Hamehe
030MJBHO OTPAHUYEHHE jep Ce MPETIOCTAB/bA JIa jeé ¢ BEOMa BEJIUKO.

3. MoxkemMo jemHCTBEHO peKOHCTpyucaTu P(T) U3 BeroBux BPEJIHOCTH Y OO
KOJUX N Pa3MYATUX Tadaka, noimro je crenen n — 1. To 3uaum jga ce P(x) moxe
PEKOHCTPYHCATH U3 OUJIO KOT M MPEeHEeTHX MaKeTa (He caMO OPUTHHAJHUX 7 ITaKe-
ta). Kaja pekoncrpyuriemo nosmmaom P, moxkemo Hahu Bpennoct P(z) y Taukama
x =1,...,n 1a OUCMO TOBPATH/I OPUTHHAJIHY TTOPYKY 1M1, ..., My,.

IIpumep

Ana xemn na nomaske MapKy Mopyky ox n = 4 makeTa W KeJHd J1a Ce 3alllTH-
™ on k = 2 usrydo/beHa IaKeTa. 3aTUM, IIOJI IPETIIOCTABKOM Jia Ce ITaKeTH MOTY
Kojmparu Kao resm opojesu usmehy 0 u 6, Ana moxe na pagu wajg GF(7) (mo-
mTto je 7 < n + k = 6; HApaBHO, Y CTBAPDHUM IpUMEHAMa, PAJIAIN OUCMO IIPEKO
muoro Beher mosal). Ilomro je k = 2, Ana mopa ga Habe 2 jomarTHe Tadke:
P(5) =6 u P(6) = 1. Cama, Ana Moxe Jja IpeHece KOAHY ped Koja ce CacTOju U3
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n + k = 6 nakera, rae je ¢; = P(j) 3a 1 < j < 6. Jakie, Aua he mocraru Mapky
¢1 = P(1) =3,co=P(2) = 1,c = P(3) = 5,c4 = P(4) = 0,¢5 = P(5) = 6 u
ce = P(6) = 1. Caza nperniocraBuMo Jia ¢y naketu 2 u 6 oJdaveHu, y KOM CIydajy
umamo caenehy curyanmjy:

3150161
Cl €2 €3 ¢4 C5 Cg
3111510 » |3 |—15]0|6|—

KoJHpaHa IIOpyKa
m; mjp ms3 my Cl — C3 C4 C5 —

Mapxko je moduo Bpegnoctu 3, 5, 0 u 6. On kopuctu JlarpankKoBy MHTEPIIOIAIIN]Y
u uzpadyHasa ciejiehe mojmuome (rae cBe Tpeda MHTEPIPETUPATH MOJ, 7):

(z=3)z—4) (-5 _ (@-3)(z—-4)(x-5) _ 7+1
(1-3)1—4)(1-5) ' —24 g
=7 2(x — 3)(x —4)(z - 5)

A(z) = (z = 3)(x —4)(z —5)

Ag() = (x —1)(x —4)(xz —5) _ (x —1)(x —4)(xz —5) . 2 — 1)(z — 4)(z — 5)

3-1)(3—4)(3-15) 4

(x —1)(x —3)(z —5) (x=1)(x—=3)(z—-5) 1
Ade) = DG = - = (e~ 1) - 8)(x )
=7 2(x —1)(z — 3)(z — )
Moy = == e =) o2 IO - g 5)

Barum, pekoHCTpyHIte moguHoM P(x):

P(z) = 3A1(z) + 5A3(x) + 0A4(z) + 6A5(x)
6(x—3)(z—4)(x—5)+10(x —1)(x —4)(x = 5) + 6(x — 1)(x — 3)(z — 4)
22° — 2202”4 6862 — 632
=(7-3+D)2* +(7-(=32) +4)2* + (7-98)x — 7-91 +5 = 2° + 42> + 5 (mod 7)
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Mapxo 3aTum MoxKe Ja u3padyna me = P(2) =29 = 1 (mod 7), mro je maker Koju
je m3rydoJbeH U3 OpUTMHAJIHE KO/He pedn. ['eHepasino, 0e3 od3upa Koja JaBa IMaKeTa
cy ojidavdeHa, nparehu MOTIYHO UCTY MeToLy, Mapko yBeK MOXKe pEeKOHCTPYUCATH
P(x) u caMuM TUM OPUTHHAIIHY MOPYKY.

Pasmorpumo cajsia mra 6u ce gecmsio ako ou AHa mocsiasia jejiaH maker Mame. AKo
on nocmana c¢; camo 3a 1 < 7 <n+k—1, onna ou ca k dpucama, Mapko npumuo c;
camo 3a 1 — 1 paznmumauTux BpejHocTH j. /lakie, oH He DU MOrao j1a PEKOHCTPYHUIIE
P(zx) (momro mocroju ¢ oJMHOMA CTeleHa HajBuine n — 1 Koju ce ciaaxy ca n — 1
nakeruma Koje je Mapko npumuo). OBa IeMa 3a HCIpaB/baibe IPEeIlaka je crora
ONITUMAJIHA: MOXKE Jia TIOBPATH H KapaKTepa IpeHeTe MmopykKe momMohy Ouao Kojux H
NPUMJBEHIX KapaKTepa, ajii OMopaBaK MoMoNy OMJI0 KOr Mamer Opoja KapakTepa
je memoryh.

Jdpyru ciydaj: rpemike ycjieZ KOPyIIiyje noJaTaka HAa HEIO3HATUM IIOo-
3unmjama)

Cajta, pa3sMOTPUMO MHOT'O M3a30BHHjU crieHapuo. [IpermocraBumo na AHa kejun
Jla KOMyHHIIpa ca MapkoMm mpeko KaHaja ca MIyMOM (PeruMo, IyTeM MOJEMA).
bena mopyxka je my, ..., my,, rjge MOXKeMO cMaTpaTH m; Kapakrepuma (Omro daj-
ToBUMa WK cjioBuMa). [IpodiieM je cajia MTO Cy HEKM O KapakTepa orrrelieHu
TOKOM IIpeHoca 300r mryma kaHaja. Tako Mapko mpuma TadHO OHOJIMKO 3HAKOBA
KoJImKO AHa mpeHece, aju k o mux je omreheno, m Mapko Hema 1mojMa Kojux k
KapakTepa je y nuramy. OnopaBak 0Ji TAKBUX OMIITUX I'PEIIaKa je MHOTO M3a30B-
HUjU O] OIIOpaBKa OJ] Ipelraka Opucama, ajau AHa ce U Jabe MOXKE 3aIllTUTUTH
071 k OMIITHX Iperiaka, Ha PadyH MPEHOIIeha caMo 2k JoAaTHUX 3HAKOBa (IO
BUIIIE HETO y CJIy4ajy Opucama y IPBOM CJIy4ajy).

[Tonoso he cBakoM KapakTepy OUTH JIOJe/beH OpPOj MO MOJYIY ¢ 33 HEKHU IIPOCTH
Opoj q. (3a enrsecky aberey, g je Heku poctu Opoj Behu oj 26, perumo ¢ = 29.)
Kao u panuje, nopyiu moxkemo noenutu nosusoMm P(z) crenena n— 1 wag I'®(q),
tako na je P(1) = my, ..., P(n) = m,. a du ce 3amrurnia o k OMINITHX IPeIaka,
Ana Mopa mpeneru 2k IOJATHHUX 3HAKOBA: CTOTA je KOTHA PEU Cq, ..., Cpiok TIE j€
¢; = P(j)3al < j<n+2k un+ k oBux kapakrepa Koje Mapko npumu cy
neomrehenn. Takohe, mopa Baxkutu ¢ > n + 2k. Ha npumep, ako Ana xeau ja
nomaJsbe N = 4 Kapakrepa Mapky mpeko MojieMa y kKoMe je k = 1 oj kapakrepa
omrehen, oHa Mopa PeyHJAHTHO MOCJATH KOJAUPAHY MOPYKY KOja Ce CaCTOjU OJI
6 kapakrepa. IIpernocraBumo Ja ke Ja 1peHece ucry nopyky (3150) kao y
HallleM IpuMepy Opucama y IMPBOM CJIy4ajy, U ja je ¢y omrehen ca 3 Ha 2.

OBaj crienapuo je mpukazan Ha cjejiehoj cuimu:

Ca MapkoBor craHoBuUIITa, IPOOJIEM PEKOHCTPYKINje AHUHE TOPYKE je UCTU KAO U
pPeKoHCTpYKIHja noauHoMa P(x) u3 n+ 2k IpUMIBEHUX KAPAKTEPA 11, 19, ...y T'ntok-
Hpyrum peunma, Mapky je mato n + 2k BPEIHOCTH, 11,79, ..., Thiok O MOIYJIY
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31115]0]6]1
Cl1 Cp C3 C4 C5 Cg

\ 4
[\

3 1 5 0 KoM paHa MopykKa 1 5 O 6 1

mip myp ms3 nig rFp rp r3 rq4 rs rep

q, ca odehamwem jsa mocroju nojuaom P(x) crenena n — 1 nag GF(q) Ttakas ma
je P(i) = r; 3a n + k paznmuunrux Bpegnoctu i uaMmehy 1 u n + 2k. Mapko mo-
pa pexoncrpyucaru P(z) u3 oBux mojaraka (y ropwmem mpumepy, n + k = 5, u
r2=P2)=1,r3=P(3)=5,rd=P4)=0,r5 =P(5) =6, 76 = P(6) =1).
Mebhytum, o He 3Ha Koje o1 1 + k BPEIHOCTU Cy TadHE.

Ha mu Mapko yommre Moxke Ja peroncrpyuine P(z)? IlpermocraBumo na je
P(i) = r; 3a n + k mavaka, u P'(i) = ri 3a n + k (MOX/JIa pa3InIuTHX) Ta-
qaka. [lomro ykymHO mocTtoju camo n + 2k Tadaka, OBH CKYIIOBH MOPajy Ja ce
npekJanajy Ha n tadaka (2(n + k) — (n + 2k) = n), u crora je P(i) = r; = P'(i)
3a M Tadaka, [ITO UMILIAIUPA JIa MOPajy OMTH IMOJIMHOME HCTOI CTereHa 1 — 1.
[IraBurie, MOKEMO IIPUMETUTHU JIa 38 OPUTMHAJHU MOJUHOM Baxku P(i) = 1; 3a
n + k Tadaka jep mocroju HajBurie k rpemaka. lakne, P(x) je jequHU MOJUHOM
KOJU 33/10BOJbaBa JlaTe YCIOBE.

Mapkos 3aarak je na nporalhe mosmaom P(z) crenena n— 1 Takas ja je P(i) = r;
3a HajMame n + k BpemaHocTH i. AKO TO MOXKe Ja ypaju, MOKe OUTU CUTYpaH
Jla je TIOJIMHOM KOjW je IPOHAIA0 3ampaso opuruHajnu nojausaom P(x). Heka cy
€1, ..., € JIOKaIWje Ha KOjuMa Cy ce mojaBujie rperike (tako ja je P(i) = r; 3a cBe
i € eq,...,ex). Mapko He 3Ha e cy ose rpemke. Kako He bu Mopao ja morabha rje
ce OHe HaJia3e, UCKOpHUCTHUNe ciejehn TOJUHOM k-TOT CTEIeHa, TAKO3BAHU ,,[TOJIN-
HOM JiokaTop rpemmaka’ (enrit. error-locator polynomial):

E(x)=(zx —e1)(z —e2)(z — €x).

3a oBaj momHOM Bazke cjejehe BaxkHe jeTHAKOCTH:
PWH)E(@) =rE(i)3al<i<n+42k. (2.1)

JennakocTy Bake y Taukama y KOjUMa HHUje JIOILIO JIO TPEIIKe jep je Y TUM TadKa-
Mma P(i) = r;, aau u TaukaMa y KOjUMa je JOILIOo JI0 Tperke jep je taga E(i) = 0.
OBo 3amazkare YMHU OCHOBY DBepuiekemn-Besu anropurma jekojpuparsa (Berle-
kamp—Welch algorithm). Passuiu cy ra amepuukn maremarndapu Ejisun P. Bep-
aekemn u Jlojn P. Bema 1986. rogune. U3 jennakoctu y (2.1), moxe ce modurtn
n—+ 2k JMHeapHUX jeJITHAYNHA Cca N+ 2k HETIO3HATUX, U3 KOJUX Ce JIOKAIIIje I'PeraKa
u koedurmjertn P(z) MOry Jlako u3BecTu (aHAJOMHO WHTEPIIOJIAIN]CKOj IIeMHU 13
OPBOT CJIydaja).
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Hedunummmo nmommaom Q(z) = P(x)E(x), koju je crenena n + k — 1 u uma
KOoeUIIjEHTE Ao, A1, ..., Apip—1. LlomumaOM E(2) = (2 — €1)(x — €;) uma k + 1 Koe-
dbunujenara by, by, ..., by, amu je Bogehu koedunmjent (by) ysek 1. Taxie, mozxkemo
HAIIACATH:

. n+k—1 n+k—2 .
Q(x) = apyp1 + Apyh—oX + .. + a1 + ag;

E(zx) = ¥ 4+ b2+ L+ by + by

Kana zamenumo Q(z) = P(z)E(z) y (2.1), nodujemo n + 2k jemmaxoctun Q(i) =
r;E(1),3a 1 <i < n+ 2k. BanucusamweMm i-Ty jeHaunny Kopucrehn koedurmjenre
on Q(x) u E(x), mobujamo

k18" A 0™ Fayi Fag = (7 b1 L bri+b) (mod )

Ogo je cucrem o n + 2k MHEapHUX jeTHAYUHA, 110 jeTHA 3a CBAKy BPEIHOCT i, Ca
n—+ 2k nenosnarux a0, al, ...,an+k—1,b0,b1, ..., bk — 1. Pemmasamem oBor cucrema,

mobujamo E(x) n Q(z). 3aTuM MOKeMO U3padyHATH ggg na ducmo odumn P(x).

IIpumep

[Tpermocrasumo ga pagumo Han GF(7) u Ana xemm ma normamse Mapry n = 3
Kapakrepa ,3", ,,07 n .67 nmpeko mogema. OBO je eKBHBAJIEHTHO HIIP. KOPHUIINEmY
caMo pBUX 7 cjioBa aderese, rje je a = 0, ..., g = 6. Jlakie, mopyka Kojy AHa »KeJjin
na Mapko npumu je ,dag”. Ona he 3arum unrepnosanujom (Hip. Jlarpankosom)
JTOOATH HOJIMHOM

Px)=2*+2+1,

IITO je jeJIMHCTBEHN MOJUHOM cremeHa 2 takaB na je P(1) = 3, P(2) = 0 u
P(3) =6.

Heka Amna 3na ga 10 k = 1 kapakrep Moxke ouTu ormrehen; oHa onmga Tpeda ja
nomasbe n+2k = 5 kapakrepa P(1) =3, P(2) =0, P(3) =6, P(4) =0u P(5) =3
Mapxky. IIpernocraBumo ga je P(1) 3anpaso omrehen u Mapko mpuma KapakTep
2 ymecro 3 (1j. Ana maspe kouHy ped ,dagad”, amu Mapko ymecto Tora mpuma
,cagad”), kKao Ha cuu:

Heka je E(z) = (z—e1) = o+bo u Q(z) = azz®+asz*+a,z+ay. Mapko e ybamurn

310[{6(0]3
Cl C2 C3 C4 C5
3106 KoaupaHa nopyka g 2/016/0]3

my nyp nj ry r» r3 r4q 15
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BpegHocTH @ = 1,4 = 2,...,4 = 5 y jennaunne 2.1. Cpehusamwem (pauynajyhu mo
momyy 7) he moburn craenehux 5 jeqnadnna ¢ b5 HENO3HATHX:

as + as +a; + ag+ 5oy = 2

as +4as + 2a; +ag =0

6as + 2az + 3a1 +ag + by = 4
as + 2a9 +4a1 +a9 =0

6as + 4as + bay + ag + 4by = 1

Pemasamem cucrema, nobuja ag = 1, ay =0, a3 =0, a9 = 6 u by = 6 (mod 7).
Casia 3ua nosmaoMe Q(x) = 22 +6 =7 23+ 1 u E(z) = 2+ 6 =7 v — 1. Ta-
KoDhe 3akJ/bydyje Jia je 70 I'pelike JOILIO Ha MO3UIUju e; = 1, OTHOCHO /13 je TIPBU

KapakTep KOpyMIupaH. 3aTuM cpadyHa P(x) = ggg = % =z +2+ 1. Us-
pauynaBamem P(1) = 3 = ,d”, Mapko moduja opurnnasny, neorrreheny mopyky
~dag”.

CuUHOPOMCKO OeKOIupame

Nako ce y mpakcu 3a gekoaupame QR komosa me xopuctu Bepiekemmn-Bera ag-
ropuTaMm, OBaj METOJI IIPEJICTaB/ba jEJIHOCTABAH IPHUCTYII 3a pasyMmeBame Puji-
Co/JIOMOHOBUX KOJIOBa M OCHOBHUX IPHUHIIAIIA JETEKIIMje W KOPEKIMje TIpelraka,
300I' CBOje jacHe MaTeMaTUdKe CTPYKType W WHTYUTHUBHE HJIeje WHTEPIIOJIAIHje.
Bepiiekemn-Besra ajropuraM je mpejicTaB/beH KAO TEOPUjCKU OKBUP KOjU OCBETJba-
Ba OCHOBHe njieje Koje croje m3a Puma-ComoMoHOBOT JeKOIupaba.

Y crBapunMm mmitemeHTanmjama QR KomoBa KopueTu ce Jpyraduju MpUCTYI —
CHHIPOMCKO JIEKOIpate, Hajuernhe myrem Bepsekemn-Mejcu anropurma (eHrir.
Berlekamp-Massey algorithm). OBaj ajaropuram je epUKACHUU y TOTJIETY MEMO-
puje u dopsune (Bpemencke je ciaoxkenoctu O(n?), mok Bepiexkemn-Bena anropu-
TaM uma ciaoxkenoct O(n?)), mTo ra yuHU TOroHUM 3a ypehaje ca orpaHUYEHHM
pecypcuMma, Kao mTo cy moomrHu ckenepu QR komoBa. YMmecro mHTepmosanmje,
Bepiiekemn-Mejcu KopucTu yHaIIpe u3padyHaTe CUHIpOMeE J1a Ou e(UKACHO ITPO-
HaIIa0 ITOJIMHOM JIOKATOD T'PEIaKa M U3BPIINO KOPEKIIU]Y.

CunzpoMu ce padyHajy Ha OCHOBY NMPUMJbEHUX TOJATAKA U IPEJICTABIbA]Y Pe3yJ-
TaT eBaJyaluje moJuHoMa y ogpehernm taukama. Qopmysia 3a cuHIpPOM je:

AKo je BpeIHOCT CBUX CHHJPOMA HYyJIa, HeMa I'pelike. ¥y CYIPOTHOM, KOPUCTH Ce
Bepiiekemn-Mejcu anropuraM Kako OM ce TMPOHAINAO IMOJIMHOM JIOKATOP I'peliaka,
KOju OTKpHBA TJie ce HaJiaze rpemike y nojgaruMa. Hakon Tora ce kopuctu Chien
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IpeTpara 3a JIoIupame TaYHUX O3UIHja rpelaka y Hu3dy nogaraka. Ha kpajy, y3
riomoh Forney anropurma, m3padyHaBa ce U BPEJIHOCT I'pelllaKka, Koje ce 3aTUM O/I-
Y3UMajy OJ IPUMJBEHUX T10/IaTaKa KaKO OU ce JJOOMJIN TadyHU, OPUTUHAJIHH TTOJIAIIN.
Puyi-CostoMoHOB KOJT MOYKe HCIIPABUTHU JIBOCTPYKO BHIIE OPUCAIba HETO I'DEIaKa,
a OWJIo KOja KOMOWHAIMja Tpelraka W OpHcamba MOXKe Ce HCIPABUTH CBE JIOK je
3aJ10BOJbeHa penanuja 2FE + S < n — k, tae je ' Opoj rpemraka, a S 6poj Opucama
y OJIOKY.

Tpebasio 6u HalOMeHYTH Jia ce onepanuje Bpiie Haj nosbeMm GF(2%) - 256 nuje
IIPOCT OPOj, aJin je 3HAYajaH jep Cy TUME PEe3y/ITAaTU CBUX MATEMATUIKUX OIEPaIli-
ja OpojeBu Koju ce MOry IpeJICTaBUTU Kao ocMoouTHU dajroBu. llomarnu ce masby
KAa0 KOJIMPaHU OJIOKOBH, & OpOj cuMOoJIa y KojupanoM 0jioky je n = 2™ —1. Jlakie,
Pui-CosIoMOHOB KO KOjI PaJil ca 8-0uTHUM cuMOoiamMa mMa n = 28 — 1 = 255
cumoosta o 0s10Ky. Kox Behux QR kox cumbosta, mopyka ce jie/in Ha HEKOJIUKO
onokoBa Pua-Cosomon koma. Bemmawna Osioka je m3adpana Tako Ja ce He TO-
KyIlIaBa MCIPABUTU BUIlle OJf 15 rpernaka 1o OJI0KY; OBO OI'PAHMYABA CJIOYKEHOCT
aJIrOpuTMa 3a JeKojupare. BJIoKoBH Ko/a ce 3aTuM uCHperviniy, MITo cMambyje
BepoBatHOhy ma he stokanmmuzoBano omreheme QR kom cumbosta mpeorrreperuTu
KamauTeT OMJI0 KOr mojeamHadHor ooka. Ha mpumep, QR kox Bepsuje 1 ca ko-
peKImjoM rpemaka HuBoa L cacToju ce o jeaHor OJIOKa 3a KOPEKIIHjy T'peIiaka
ca ykynHo 26 bajroBa Koja (Hampas/beHuX o1 19 bajroBa MOpyKe U ceaM dajToBa
3a KOopekIwjy rpemaka). OH MoxKe Jja ucpasu rpemike jio 2 dajra. Crora je oBaj
KOJI IO3HAT Kao KOJ 3a Kopekuujy rpemaka (26,19,2) nag I'®(2%). Ilonekas ce
npejicraBba u ckpaheno, kao koj (26,19).

Ocobune Pua-ColoMOHOBUX KOAOBA UMHE UX IMOCEOHO IONOIHUM 33 IIPUMEHE TIe
ce TPeIKe jaBibajy y rpymnaMma, mro je dect ciydaj 3a QR komose. To je 3ato mrro
KOJ1y HUje ODUTHO KOJIMKO je OUTOBa y CUMOOJIY IOI'DPEITHO — aKO je BUIIe OUTOBA y
cuMOoJty ormrreheHo, TO ce padyHa caMo Kao je/IHa I'DEIrKa.

Kopumthemwe ,ipuponue” Benuunne dyiokoBa Pun-CosioMoH KoO/a HUje 00aBe3HO.
Texnuka mosHata Kao ,ckpahuBame’ MOXKe MPOU3BECTH MarbU KOJI OUJIO KOje 2Ke-
JbeHe BeamunHe u3 Behier koma. Ha mpumep, mupoko kopumnihienu kox (255,223)
MOXKe ce KouBeproBaTu y Koj (160,128) momymaBameMm HenckopuriheHor jesa
u3BOpHOT OJioka ca 95 OmHapHUX HyJIa U IUXOBUM HempeHomremeMm. Ha mekoe-
py, ucTu Jeo OJIOKa ce JIOKAJHO yuuTaBa OwHapHuM Hysjaama. Tako aHmp. QR xox
Bep3uje 3 (29 x 29) mma mopyky of 26 dajroBa mojaTaka, KOJAUPaHy HOMONy aBa
6noka Pu-Comomon kona. Cakn 6510k je Puja-Comomon ko (255, 233) ckpahen
Ha KoJ (35, 13).



3 Hoanarum acnektu QR komga

3.1 Bepauje QR kona

Mogen 1 je crapa Bep3umja QR koma. Paznukyje ce mo Tome mro Hema odpa3zarr
opaBHama, a WMa JojarHe mosuimone oopacie. Moaepun QR kom ce cmarpa
MOJIEJIOM 2.

[=] =5 =] O|Z=(0
meexd =]

Canka 3.1. Mogen 1.

Muxkpo QR kox je mama Bep3mja QR Koma, Koja ce KOpHCTH KaJa je IPOCTOp 3a
cumOos1 orparmyern. Moxke ma canp:ku HajBumne 35 mudapa, 21 ASCII kapaxrepa
wim 15 dajToBa.

Cauka 3.2. Mukpo QR o,

33
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[TpaBoyraonu mukpo QR kox (enrsi. TMQR Code) je morojauju 3a mpaBOyraoHe
nospruue. PasBujen je 2022. rogune.

Cauka 3.3. IIpaBoyraonu mukpo QR ko,

iQR xkox je anmrepuaruBa 3a QR xox. Moxke OuTu n KBaJIPaTHOT W IPABOYTAOHOT
obmmka. Hbemy mcra konmmuuna madopMmanmja 3aysuma 30% Mame MecTa, U MMa,
jOIII jeqHy OIIMjy HUBOA KODPEKIIHje rpeliaka, HUBO S, KOju oMoryhaBa KOPEKIIU]jy
n 0 50% omrehenor kona.

Cauka 3.4. iQR ko

Frame QR xkox momceha mHa pam 3a CauKy. Y HeroBy YHYTPAIIEOCT CE€ MOXKE
CTABUTHU OWJIO KOjH JTN3ajH.

Cauka 3.5. Frame QR ko,
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High Capacity Colored 2-Dimensional (HCC2D) Code uma mojysie pasamanTux
0oja.

Cauka 3.6. HCC2D ko,
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3.2 3aHUMJbUBE IPpUMEHE

Y 0BOM TIOTJIABJBY IIPEJCTAB/HEHE CYy CAMO HEKe OJI KPEATUBHUX U OPUTUHAJTHIX
ynorpeda QR komoBa, Koje miycTpyjy Kako je oBa TEXHOJOTHja ITPOHAIILIA MECTO
y HEOYeKNBaHUM KOHTEKCTUMa — OJ] MapKETHHTa JI0 YMETHUYKUX JIeJIa.

The Curiosity Project

. ;;-z’%

Y OKBUpY OBOT' IPOjeKTa, JIM3ajHEPKE
Lauren Manning u Camile Wei-Hsin
Lin cy on cBakogHeBHUX IpeaMeTa py-
qHo Hampasuie ceprujy QR kojoBa, Ko-
ju cy Bommu K Bed-cajty The Curio-
sity Project Osiora. Cionke mux Owuiie
Cy TIOCTaBJ/beHE Ha OUJIOOPIMMA, IITUTPOM
Ebyjopka. Uneja npojekra je dma ja
IIOJICTAKHEe JbyJle Jia IMPOHAJIa3€e MHCIU-
parujy cByja OKO cede.

Scan this every day for Scan this every day for Scan this daily for
a new inspiration a new inspiration a new inspiration

N CURIOS!ITY

daily inspiration to tickle your curiosity PROJECT i B

Cauka 3.7. QR ko7 Ha MPBOj CIUIM je HAIPTAH MAPKEPOM; Ha JPYTO] je HAPAB/HEH O
Post-it nenpuBux nammpuha, a Ha Tpehoj o marumera.
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Akl /3 CUROSITY

PROJECT 2 J atly inspiration to tiekie your curiosity PROJECT

Ciuka 3.8. QR komosu mampassbenu o Hershey’s Kisses uokosauia: Ha j1eB0j cauiu
Cy C OMOTOM, a Ha JIeCHOj De3.

ITopTper oaq QR komoBa

Yumernuk Ckor Biejk nanpasuo je moprper noBuHapke Ejmu ['yamen kopucrehn
qak 2304 QR xomora. OBu QR K0/10BU BOjIE J10 CHUMaKa eMUCHje, TOKOM TIePUojIa,
on 9 roguHa, y K0joj je OHa OHjIa BOJIUTEIHKA.
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Cauka 3.10. Iloprper uzbimsa.

Cauka 3.9. Iloprper usmajeka.
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Mopepna dudamoreka

Vodafone te invitd s3 descoperi si mai
multe cirtl, gratuit, in prima bibliotecd
de La metrou din statia Piata Victoriel

Cuauka 3.11. Xubpuiaa Oudmoreka Ha CTAHUIU METPOA.

Ha 3umosuma cta-
HUIIE MeTpoa Yy
Byxkypemry, o mo-
ga 10 1tadoHa,
IIpOTeXkKe Cce TI0-
cTep ca  CJIUKa-
Ma KOPHIA KIbUTa
(cnuka 77). Caka
Jkmura’ nvma QR
KOJT Ha cedH, KO-
ju BOIU Ka Ibe-
HOM OJIJIOMKY, Ka-
KO OW IIyTHUIA
UMaJu IITUBO 33
YUATame JIOK JeKa-

jy TpeBo3.

IIo ucrom npuaIMIY MDYHKIIMOHUIIE KYyTOBUHA HAMUDHUIA HA HEKUM CTaHUIIAMA
jaBuor npeso3a y Jyxxkuoj Kopeju. Ha 3uymoBuma cy opmramMmnane mojuie ¢ mpo-
n3BosuMa odesiexkennm QR KomoBUMa, UMjuM CKeHMpamheM OHU OUBAjy JI0/IaTH Yy

JUTUTAJIHY KOPILY.
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Urpumna

[Iporpamep u jytjydoep MattKC je manpasuno QR ko1 koju capxku OunapHu KO 32,
nosuary urpuiy ,3muja’ (errsi. Snake Game). Kopucrtuo je Bepsujy 40 QR xoza
1 Urpuiry je mMoryhe moxpenyTu jaupekTHo Kao EXE ¢dajir Ha KoMmIjyTepy ckeHu-
pamem Bed-kamepom. Ilporiec npasimema oBor QR kosa Hamasu ce Ha HEroBOM
JyTjyo kanaiy.

)

Ciauka 3.12. QR xox n mokpenyra urpura ,,.3Muja’.

KpeaTruBHe pekjiamMe U MapKeTUHIIIKE KaMIIambe

Kommanuje 3a pa3zBoj MOOMJITHUX allJIMKaIlMja MOHEKAJ KOPUCTE KPEATHBHO JIN3aj-
nupane QR Ko/oBe Kao €0 MapKeTWHIKUX KaMIlamba, KoMOoumHyjyhn ¢yHKImo-
HAJTHOCT ca Bu3yesaHoMm mnpusiadrorniny. Osume QR kox He cayxu camo 3a Op30
IpeycMepaBarbe K alIMKaIliji, Beh 1ocTaje u ynedaT/buB BU3YEJIHU eJIEMEHT KOju
[IPUBJIAYH TaXKIby U mojcTude naTepakimjy. OBakaB npuctyn nosehaBa BepoBaT-
HONY J1a KOPUCHUITM 3aUCTa CKEHUPAjy KOJI, jep UX HCTOBPEMEHO WHMOpMUIe u
3abaBspba. Hekn npuMepn oBe BpcTe MapKeTHWHTa IPUKA3aHU Cy Ha cjejehum ciu-
Kama.:
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download VIVA Cash today
and enjoy exclusive savings
at your favourite restaurants
Available on the iPhone App Store
Powsred by %ﬁl Download now by scanning the above QF image
LA R R S [C

(a) QR koz HampaBibeH Ja Jiman Ha xamOyprep (86) Peknama 3a apyrmireeny Mpexy Hcra-
Kao pekJiamMa 3a alinKanujy Koja Hyau kKymnoHe rpam. QR Ko ce cacroju u3 ciimka Koje ¢y Ko-

3a pecTopame.

PUCHHUIY AILUIIKAIHAje TOCTaBIHAJIN.

Available on the iPhone App Store
Download now by scanning the above QR image

@«

(B) Pexmama 3a Shazam, ammkamujy 3a mpe- (r) QR xox ¢ enemenTuma urpure Angry Birds,
nosHaBame mecama. QR kox je mamnpasiben o kao reklama za nju.

aynmo ypebaja.
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Kunecke kommnanuje Cygames u Bili Bili cy 2011. rogune mampasu/ie mpoOMOIHjy
3a HOBYy mrpuity kopucrtehu 1500 cBerniehux nponosa Ha nohuom uedy. /IponoBu
cy dopmupau odJIMKe HEKUX JIMKOBA W3 UTpHUIle, a Ha Kpajy mporpama QR ko
(camka 3.14) momohy Kor ce MOXKe CKUHYTH UTPHUIIA.

Cunka 3.14. nponosu dopmupajy QR ko,

lomuue 2011, SF Bio, jeman oj Haj-
BehUX MIBEICKUX JIaHAIIA OMOCKOIIA, OP-
raHu30Bao je ,orpary 3a dosarom”. Kao
J1e0 KaMIlamke, IIOCTaB/beH! Cy OMJIOOP-
U ca TEeKCTOM HampaB/beHUM of 687
QR koma. Oryac je moacrakao Jbyje 1a
nponahy mpasu QR koj koju du um
MIPY2KUO MIPUWINKY Jla OECIIaTHO Tiea-
jy duiMoBe TOKOM IIeJIOT JieTa y OHMO-
CKOITMMa OBOT JIAHIIA.
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3.3 Besbennoct

QR ko/0BU Ccy M3y3eTHO KOPHUCHH, aJi IHUXOBA yHOTpeda HAYKAJIOCT HOCH U
oapebhene be3deHOCHE pusnKe. JejgaH o rJIaBHUX ITPOOJIEMA je TO IITO KOPUCHUIN
He MOTY BHJIETH IITa ce 3amcrta kpuje n3a QR koja mpe Hero mro ra ckeHUpPaAjy.
3sonamepHu akTepu Mory nHampasuTu Jjaxkae QR komoBe koju Bosme ka dummmHr
cajToOBUMa MJIM CaJprKe MaJNIuo3He JuHKOBe. CKeHMpameM TaKBOT KO/a, KOPH-
CHUK MOXKe HECBECHO IIpey3eTH MaJiBep Ha cBoj ypebaj. Tako je 2011. rommme
Jlaboparopuja Kacnepcku younsna npsu 3monamepan QR kox. Hakon ckenupama
KO/Ia, KOPUCHUK Ou Omo mpedateH Ha BeD-cajT ca Kor Om ce aji ca 3joHamMep-
HuM codTBepoM MHCTAIUpao Oe3 3Hama KopucHuka. Kopumrhemwe QR komosa 3a
dbummuar je KopucHo jep BehnHa Jby/u cajla cyMiba y JIMHKOBE y MejiaoBuMa U (¢
OpaBoOM) Cy ONPE3HU KaJla je y MHUTaly KJINKTame Ha ckpahene jmHkoBe. Kprmvu-
naju crora kopucrte QR KomoBe Kako OM MPUKPUIN JTMHKOBE Ka 3JIOHAMEDHUM
BeO-cajToBUMa Koje cajpike dummuHar umejiosu. Takohe, Hucy cBu 0e30eHOCHU
aJaTh 3a OTKpUBame (PUIIUHT MEjJJIOBa JIM3ajHUPAHHN 38 CKEHUPAIbEe CJIUKA, TAKO
na QR ko MoxKe Jtakime jia ce mpoByde.

QR komoBu Mory OwTm KopuimtheHM M 3a TIpeyCMepaBame Ha CajTOBe KOju KPaJry
JINYHE MOJaTKe WJIU T0JIaTKe O IUTATHUM KapTuiaMma. [locroju n pusuk j1a pusmakn
QR ko OyJzie 3aMerbeH 3JI0HAMEPHUM, HA IIPUMED, 3aJIeI/beH IPEKO OPUTHHAJTHOT
KOJIa Ha jaBHUM MecTuMma. Y HeKuM ciayqajeBuma, QR kom moxke ayroMarcku mo-
KPEHYTH akIlfje Kao IITO Cy CJambe MOpyKa WU TO3WBaibe OpojeBa 0e3 3Hamba
kopucHuka. [locedan nmpodsieM mpeicTaB/bajy allJIMKaIlfje 3a CKeHUpaibe Koje caMe
Mory omtm Hede30emHe. 300T TOra je BaKHO KOPHCTUTH CAMO ITPOBEpPEHE AIljIu-
Kallje, OUTH onpe3aH MPUJIMKOM CKEHUParba KOJIOBa Ca HEIMO3HATUX M3BOpA U Ha
jaBHOM Mecty npoBeputu j1a QR ko1 HUje bU3UUKM M3MEbeH Ha OUJIO KOjU HAYUH.



4 3akJpydak

Kpos oBaj paja mokazano je jga cy QR KomoBu MHOro BuIlle 01 OOMYIHUX I[PHO-
Oenx KBaJpaTa Koje cpehemo Ha ambaJiazkKu Tpon3Bo/ia, (pyiajepuma niIm MEHUjUMa
y pecropanuMa. OHHI TIpeICTaB/bajy Pe3y/aTaT AeIEeHNjCKOT TeXHOJIOIIKOD pa3Boja,
y KOMe ce Tperinhy WHKEePUHT, MaTeEMATUKA U TIOTpede CaBPEMEHOT YOBEKa, 3a
OP30M U MTOY3JaHOM KOMYHUKAIIIjOM.

HBbuxosa apxurekTypa omoryhaa He caMo eUKACHO UyBame U IPEHOC BEJIUKE
KOJIMYWHE TI0/[aTaka, Bel W OTHOPHOCT Ha Tperike, (DJIEKCHOWIHOCT y HPUMEHU
U JIaKONy YuTama W3 pa3jnduTux yrjioBa. 3axBasbyjyhu orBopeHOM hopMaTy u
jemaocyTaHOj ynorpedn, QR komoBu yiase y cBe cdepe KUBOTA: O WHIYCTPUje
U MeJUINHE JI0 YMEeTHOCTH, 0Opa30Barmha U CBAaKOJIHEBHe KoMyHHuKaluje. Fbuxosa
IIpUMeHa HacTaB/ba Ja ce IMIMpH, a WHoBaImje monyT auHaMuakux QR komosa mo-
Ka3yjy Jla ce OBa TEXHOJIOTHja TeK pa3BHja.

Hagnawm ce na he oBaj paj mojcrahu uuraore ga ciaenehn myT, kaga yriaeaajy QR
KOJ , HE TIOMHUCJIE caMO Ha Op3 Ha4YMH Ja OTBOpPE HEKM JMHK, Beh ma npenosna-
jy vy meMy dmuTaBy NPHUIYy O JBY/ACKO] KPeaTHWBHOCTH, WHOBAIjaMa W ITOTPeOn J1a
nHdopmMaIja Oy/e JOCTYITHA CBUMa — Op30, epuUKaCHO U 0e30eTHO.
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