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ANOTACE

V teoretické Casti je predstavena technologie tisku stitkd, typy tiskaren (podporujicich tento
typ tisku) a existujici vybrané jazyky pro popis tiskové stranky. Podrobnéji jsou popsany
tiskarny Zebra, jazyk ZPL a komunikace s tiskarnou (USB, LPT, LAN). Prace rovnéz
obsahuje principy ¢arovych kodt a metody konstrukce vybranych typt kodua.

Praktickym vystupem prace je ndvrh a implementace rozhrani pro komunikaci s tiskarnou
a softwarovy ndstroj pro navrh a Upravu Stitkti pro platformu Windows. Editor umoziuje
navrhnout typovy §titek obsahujici text, ¢arovy kod, obrazek a vybrané grafické tvary. Stitek

1ze pted tiskem plnit dynamickymi daty z databaze nebo souboru.

KLIiCOVA SLOVA

C#, Editor §titka, sitova komunikace, tisk, USB, Windows, Zebra.

TITLE
Label printing technology and related software support.

ANNOTATION

The theoretical part of this thesis concentrates on label printing technology, printer types, and
existing page description languages. The Zebra printers, ZPL, and printer communication
types (USB, LPT, LAN) are described in more detail. The thesis also contains barcode

principles.

The practical part covers the design and development of an API for printer’s communication
and label editor for Windows platform. Label editor allows the user to design a label,
containing text, barcode, image and/or some graphic shapes. The label can be filled with

dynamic data using the database or a file.

KEYWORDS

C#, Label editor, network communication, print, USB, Windows, Zebra.
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TYPOGRAFICKE KONVENCE

V ramci této prace jsou pro zvySeni srozumitelnosti dodrzovany zde uvedené konvence. Jedna

se ptevazné o pouziti:

Kurzivou se vyznacuji nazvy konkrétnich metod, nazvy vlastnich tfid, ndzvy souborii a cesty

k umisténi souboru.

Bezpatkové pismo Verdana o velikosti 11 se svétle Sedym stinovanim je pouZito pro

zobrazeni zdrojovych kodu.



UvVOD

Stitky jsou vidét denné v riznych podobach, tvarech a mistech. Jejich produkce a tisk zadina
vétSinou jiz béhem samotné vyroby dané¢ho produktu. Velké primyslové firmy pouzivaji
specializované tiskarny a software, ktery tiskne predem nadefinované Stitky. Ty jsou
doplnény aktualnimi informaci a umistovany na vyrabény produkt. To vSak neni nutnou
podminkou. Jejich vyroba se v dnesni dobé stala dostupnou a malou pfiru¢ni tiskarnu na tisk
takovych Stitki si muze pofidit kazdy. Avsak pravé dostupnost zplsobila nartst

komunikacnich jazyka s tiskarnou a podporu vice typt komunikaénich rozhrani.

Velké vyrobni firmy v dneSni dobé Celi problému s nekompatibilnimi rozhranimi a nutnosti
aktualizovat svlij software o dalS$i nové komunikac¢ni rozhrani. Cilem prace je vytvofit
komunikaéni API, které odstrani problémy s riiznorodosti komunikaénich rozhrani a bude
poskytovat jednotné a ucelené rozhrani pro komunikaci s cilovymi tiskdrnami. API by mélo
zvladnout oteviit komunikaéni kanal s téméf jakoukoliv tiskarnou S$titkii na vybranych typech
komunikac¢nich rozhrani. Zarovenn by mélo poskytovat relevantni chybova hlaSeni tiskarny

(pokud to tiskarna Stitkd umoznuje) a manipulovat s paméti tiskarny.

Dalsim casto feSenym problémem je samotny navrh Stitku. Na trhu existuje pouze par
komer¢nich produktt, které poskytuji editor pro navrh a spravu stitki. Vydavatel¢ téchto
produktt si uvédomuji svoje vyhodné postaveni a podle toho licencuji své produkty. Editory
na navrh $titki Casto vyjdou vyrobni firmy na velké mnoZstvi pen¢z, a navic jsou obvykle
ro¢né licencované. Tento pfistup si mnoho firem nemiize nebo nechce dovolit, a proto hledaji
alternativni feSeni. Druhd Cast prace se proto bude zabyvat Editorem Stitkl, ktery by mél
poskytnout navrhové prostiedi pro tvorbu stitkil. Spole¢né¢ s Komunika¢nim API bude editor
schopny navrhu Stitku nebo Stitkové Sablony a komunikace s tiskarnou. Sila navrhového
nastroje neni v navrhu jediného Stitku, ale v navrhu jeho $ablony. Sabloné se nasledné pritadi
zdroj dat a jejich spojenim je mozné hromadné tisknout $titky s riznymi hodnotami bez
nutnosti modifikace stitku. Tato funkcionalita by méla byt klicovou pro Editor $titku, ktery je
soucasti prace. Déle by Editor Stitki a Komunikaéni API mély byt plné¢ kompatibilni
s opera¢nim systémem Windows a mély by mit oSetfené veskeré logické, designové

i programovaci chyby.
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Diplomova prace bude rozdélena do dvou ¢asti, teoretické (kapitoly 1-4) a praktické (kapitoly
5 a 6). Cilem teoretické ¢asti prace je uvést ¢tenafe do problematiky tisku Stitkd, predstavit
mu rizné zpusoby a technologie tisku a poskytnout mu znalosti o stavbé a konstrukci

carovych kodu.

V uvodu prace bude ¢tenafi predstaven Stitek a terminologie tisku, ktera bude pouzita v celé
praci. Nasledné se prace bude zabyvat komunikaci s tiskarnou, jazykim pro popis stranky
a podobé dat béhem pienosu. Data se vétSinou do tiskaren neodesilaji v Cistém textu, ale
vyuzivaji riznych metodik a transformaci, nejen pro snazsi a rychlejsi pienos, ale také pro

rychlejsi zpracovani samotnou tiskarnou.

Soucasti teoretické casti bude také kapitola vénujici se ¢arovym kodim, které jsou casto
spojovany s technologii Stitkti pravé kvili jejich vyskytu na Stitcich. Jelikoz existuje velké
mnozstvi carovych kodi, prace se bude vénovat pouze obecnému piehledu a popisu

konstrukce vybranych typt ¢arovych kodu.

Prakticka cast prace bude obsahovat navrh a implementaci Komunika¢niho API a Editoru
Stitkli. Oba programy budou popsany v oddélenych kapitolach. Rovnéz bude popsana
problematika pfipojeni pomoci vybranych typti komunika¢nich rozhrani a manipulace
S paméti tiskaren. Prace se bude podrobnéji zabyvat tiskdrnami Zebra a jazyku ZPL, pokud

nebude uvedeno jinak. Prakticka ¢ast bude odzkousena na tiskarné Zebra 110Xi4.
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1 TISKARNY STITKU
Tiskarny $titkli jsou specialni tiskdrny uréené ke specifickému tisku formatovanych stitkd,
cedulek a carovych koda. Typicky zpracovavaji zadosti o tisk pomoci vlastniho

zabudovaného operac¢niho systému ¢i firmwaru.

Je mnoho vyrobctu Stitkovych tiskaren, typt tiskaren a Stitkii na které mohou tyto tiskarny
tisknout. Kazdy vyrobce a tiskdrna pouziva specificky jazyk a technologii tisku. Tato kapitola
zavadi definice a pojmy nezbytné k pochopeni procesu tisku Stitkd. Zaroven obsahuje

piedstaveni typt tiskaren pro tisk $titkti a vybranych vyrobcu stitkovych tiskaren.
Kapitola vychazi ze zdroji [1-8].

1.1 Definice Stitku
Stitky (také etiketa &i anglicky label) maji mnoho podob a velikosti. Nejéastéji se vyskytuji
jako kusy papiru, papirové folie nebo latkové etikety. Kazdy druh Stitku vyzaduje jiny typ

tiskového zafizenti.

Stitek nemusi byt nutné obdélnikového tvaru sjednim arovym kédem. Stitky lze vyuzit
I mimo prumyslovy obor. Takové Stitky maji tvar visacek, nalepek ¢i cenovek. Lze je nalézt
na spotiebiCich, potravinach, obleceni a obalech. Obsahuji velkou variaci informaci,

vzhledem Kk produktu, na kterém jsou umisténé.

Stitky dale obecné rozdélujeme na dva typy. Na nelepici, které pouzivaji jako zakladni
material papir, latku nebo kov, a na samolepici $titky. Samolepici $titky jsou také vyrobeny
Z papiru ¢i folie, ale zadni stranu maji opatienou vhodnym druhem lepidla. Obzvlast na
potravinovych Stitcich je tieba dbat na nezdvadnost pouzitého lepidla. Takové Stitky jsou
bézné umistovany napf. na ovoce. V ramci prace bude slovem Stitek mySlen papirovy nebo

foliovy stitek, ureny k umisténi na obalovy material nebo elektronické zatizeni (vizte obr. 1).

Obrazek 1 — Samolepici papirové $titky pouzité pro diplomovou praci (zdroj: [Autor])
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1.2 Terminologie

Stitky se mohou dodavat navinuté na roli, v podob& archi nebo i samostatné po jednom.
Nejcastéji se vyskytuji na roli, aby se usnadnil jejich tisk a zafizeni (napt. tiskarna) mohlo
tisknout vice Stitkii najednou. V ramci tisku S$titkd je tfeba zavést jisté technické pojmy

a vysvétlit jejich vyznam.

Width a Height

Mezi zakladni pojmy patii Sitka a vySka Stitku. Tyto dva pojmy urcuji velikost samotného
Stitku. Je tfeba dat pozor, ze hodnoty udavaji velikost samotného Stitku, ne velikost
podkladového papiru. V piipade, ze je podkladovy papir SirSi nez Sitka Stitku, je tfeba nastavit
tiskdrnu a software tak, aby s touto mezerou a posunutim pocitaly. Toho je mozné docilit

bo¢nim posunutim (offset).

Gap length
Druhym dilezitym pojmem je mezera mezi jednotlivymi Stitky, kterd udava, jak daleko jsou

od sebe vzdaleny dva Stitky na podkladovém papife.

Horizontal gap length

Stitky mohou byt na roli umistény i po dvojicich. V takovém piipadé je tfeba zménit $itku
Stitku, aby odpovidal Sifce jednoho Stitku, a ne celé roli. Opét je tieba mit na paméti, ze
velikost udava sitku Stitku, a ne podkladového papiru. Také je tieba zavést novy termin, a to
Sitku horizontdlni mezery, kterd definuje horizontdlni Sitku mezi dvéma Stitky na roli.

[lustrace rozméri je zobrazena na obr. 2.

GapLength GaplLength

Height Height

Width Width

LabelsHorizontalGapLength

Obrazek 2 — Vizualni zobrazeni mérnych termini na dvou typech roli (zdroj: [2])
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1.3 Typy tiskaren

Dle kvantity, pouziti $titkli, technologie tisku, vstupniho rozhrani a pozadavku se voli
i vhodny typ tiskarny. Vybér nevhodného typu a materialu muze pfinést problémy pii
pouzivani tiskarny a nasledném tisku. Tiskarny Stitkt se déli do tfech zékladnich kategorii:

prirucni tiskarny, stolni tiskarny a primyslové tiskarny.

V nasledujici kapitole budou blize predstaveny nejbéznéjsi typy tiskaren. Mezi dalsi typy
patii naptiklad tiskarny karet, darkovych poukazl, osobnich identifikatord, RFID tiskarny,
tiskarny S$titki na zakazku a tiskové komponenty. Tiskové komponenty jsou Casti tiskéren,
které sami o sobé nedokazi fungovat a jsou vyuzity jako ndhradni dily nebo soucasti pro

vyrobu tiskaren na miru. Pfikladem takové komponenty je tiskovy motor (print engine).

1.3.1 Prirucni tiskarny

Ptiru¢ni tiskarny (handheld, mobile nebo compact printers), jak nazev napovida, jsou malé,
bezdratové, prenosné tiskarny, které 1ze drZet v rukach a snadno s nimi manipulovat. Nékteré
tiskarny obsahuji pogumované ¢&asti, aby snesly vétsi fyzické zachazeni. Casto se vyuZivaji
v malych skladech pro potisk obalového materialu nebo pro dodatecny tisk malého mnozstvi
Stitkti. Pfirucni tiskarny obsahuji maly zasobnik na roli Stitkli a rychlost tisku nepiesahuje
120 mm za sekundu. Nejsou tedy vhodné pro hromadny tisk nebo tisk Stitki velkych rozméri.
Vytisknuté Stitky maji primérnou kvalitu, ktera je dana nizkym DPI. U piiru¢nich tiskaren se

DPI pohybuje mezi 180 az 300 DPI.

Jejich hlavni vyhodou je kompaktnost a ptenositelnost. Zabiraji minimum mista a jsou snadno
skladovatelné. Hmotnost ptiru¢nich tiskaren nepiesahuje hodnotu jednoho kilogramu,
a jelikoZ se jedna o bezdratova zatizeni, komunikuji nejcastéji pomoci Bluetooth, WiFi nebo
vyjime¢né pomoci USB. Cenové se pohybuji v fadech n€kolika stovek az par tisicti korun.

Vzhled typické pfirucni tiskarny je na obr. 3.

Obrazek 3 — PFiruéni tiskarna Zebra (zdroj: [3])
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1.3.2 Stolni tiskarny

Stolni tiskarny (desktop printers) jsou vétsi verze prirucnich tiskaren. Jsou celé vyrobeny
Z plastovych polymert a snesou mensi fyzickou zatéz nez piirucni tiskarny. Tyto tiskarny jsou
urceny ke statickému umisténi a nepiedpoklada se jejich Casty presun. Proto maji, na rozdil od
prirucnich tiskaren, vice moznosti pfipojeni. Mezi ¢asto vyuzivana rozhrani patii USB, LAN,
paralelni port a sériovy port RS-232. Nékteré typy stolnich tiskdren mohou podporovat

I bezdratovy ptrenos pomoci Bluetooth. Ukézka stolni tiskarny je na obr. 4.

Vyhodou stolnich tiskaren oproti ptiru¢nim tiskdrndm je jejich provedeni a dostupnost. Cena
je vSak vyss§i nez u piiruénich tiskaren a pohybuje se v fadech tisici korun. Obsahuji vétsi
prostor pro role, nez maji ptirucni tiskarny, umoziuji tisk SirSich §titkti a lze na nich tisknout
veétsi mnozstvi Stitkd. Rychlost tisku se pohybuje mezi 127 az 153 mm za sekundu. Hmotnost
stolnich tiskaren neptfesahuje hodnotu péti kilogramt. Kvalita tisku dosahuje maximalné 300
DPI. Stolni tiskarny jsou vhodné pro malé firmy nebo jedince, ktefi chtéji tisknout Stitky pro

malovyrobu. Nejsou vhodné pro nepftetrzity tisk.

Obrazek 4 — Stolni tiskarna Zebra (zdroj: [3])

1.3.3 Primyslové tiskarny

Posledni kategorii jsou prumyslové tiskarny (industrial printers). Jsou navrzeny tak, aby
vydrzely ndro¢né podminky, tisk velkého mnozstvi Stitkli a poskytly roky spolehlivé sluzby.
Jsou proto vyrobeny pievdzné z kovu, na rozdil od svych plastovych pfedchidci. Lze je

snadno integrovat do existujiciho podniku nebo produkce.

Uplatnéni maji v Siroké Skale primyslovych odvétvi, doprave, logistice a velkoobchodech.
Dokazi dlouhodobé tisknout velké mnozstvi Stitkli s rychlosti az 400 mm za sekundu.
Navzdory velké tiskové rychlosti poskytuji pramyslové tiskarny i velkou kvalitu tisku. Ta
miiZze dosahnout az 600 DPI. Obsahuji velky skladovaci prostor pro role Stitkii a misto pro
dodate¢né zasuvné moduly (napt. RFID zapisovac). Nékteré typy pramyslovych tiskaren maji

také podporu gigabitového ethernetu a IPv6 protokolu.
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Jejich nevyhodou jsou velké rozméry, hmotnost a cena. Hmotnost piesahujici hodnotu deseti
kilogrami naznacCuje, Ze nejsou urceny k Castému premistovani. Cena je taktéz
mnohonasobné vyssi nez u predchozich typi a pohybuje se v fadech desitek az stovek tisic

korun. Obr 5. znazornuje jednu z mnoha variant priimyslové tiskarny.

Obrazek 5 — Primyslova tiskarna Zebra (zdroj: [3])

1.4 Vyrobci Stitkovych tiskaren

Na trhu se vyskytuje mnoho vyrobcii Stitkovych tiskaren. Pii vybéru tiskarny je tieba dbat na
mnoho faktort. Mezi zakladni faktory vybéru tiskarny patii kvalita, rychlost a zplsob tisku,
dale komunika¢ni rozhrani, maximalni Sifka Stitku, cena tiskarny a komunikacni jazyk, ktery

tiskarna pouziva (vizte kapitola 2).

VétSina vyrobct pouziva svlij vlastni proprietarni jazyk, kterym komunikuje s tiskarnou.
Jazyky jsou ve vétSin¢ pripadii mezi sebou nekompatibilni. Je tfeba vzdy uvazit vSechny

moznosti a zda pro dany jazyk ma uzivatel potifebny software.

Mezi nejvétsi vyrobee Stitkovych tiskaren patii Zebra Technologies!, Epson?, DYMO?
a Intermec by Honeywell*. Vétsina vyrobcli nabizi viechny zékladni typy tiskaren, ale jsou

i specializovani vyrobci, ktefi se zaméfuji pouze na jeden typ.

1.4.1 Zebra Technologies

Zebra Technologies (zkracené Zebra) je celosvétové znaméd Americkd firma zaméfend na
vyrobu a prodej tiskové a znackovaci technologie. Jejich produkty se bliZze specializuji na tisk
carovych kodi, stitkd, tctenek, chytré RFID znackovani a vyrobu identifikacnich karet. Zebra
Technologies vznikla slouc¢enim nékolika firem. Jednou znich byla i firma Eltron
International, Inc. Jednalo se o firmu zaméfenou také na tisk Stitkd. Soucasné logo Zebra

Technologies je zobrazeno na obr. 6.

! https://www.zebra.com

2 https://www.epson.cz

% https://www.dymo.com

4 https://www.honeywellaidc.com
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Tiskarny typu Zebra jsou uréeny pfevazné pro pramyslovy tisk a na mistech, kde je
vyzadovan tisk velkého mnozstvi stitkti. Vytisknuté Stitky dosahuji vysoké kvality. K tisku
vyuziva prevazné vlastni proprietarni jazyk pro popis stranek ZPL a ZPL II. Star$i typy
mohou jesté podporovat starsi jazyk EPL, ktery byl pfevzat z pivodni firmy Eltron. Vice
0 téchto jazycich v kapitole 2.

. ZEBRA

Obrazek 6 — Logo Zebra Technologies (zdroj: [5])

1.4.2 DYMO Corporation

DYMO Corporation (zkracené DYMO) je dalsi svétova znacka pochazejici z USA s vice nez
Sedesatiletou tradici. Firma je zaméfena na vyrobu piiruénich tiskaren na tisk Stitka
a plastovych (reliéfnich) paskd. Vzhled reliéfni pasky je zobrazen na obr. 7. Firma DYMO

dale vyviji a prodava software urCeny pro navrh a tisk stitkda.

Obrazek 7 — Reliéfni paska (zdroj: [8])
DYMO pouziva odli$ny zplisob pro popis stranek nez napt. tiskarny Zebra. Tiskarny DYMO
pouzivaji specialni podskupinu ptikazového jazyka LabelWriter (printer command language).
Tyto ptikazy se 1iSi dle série tiskdren a lze je nalézt v manudlovych strankdch. DYMO
poskytuje pouze malou dokumentaci pro komunikaci s tiskarnou a vétsina TCP komunikace

je skryta.

Firma DYMO se specializuje pfevazné na vyrobu piirucnich tiskaren. Jejich tiskarny jsou
vhodné tam, kde je tfeba rychlého tisku Stitku a snadné pienositelnosti. Pfiru¢ni tiskarny
DYMO mohou byt vyuZity ve skladech a logistice. Jsou nevhodné pro tisk velkého mnoZstvi

Stitk® a proprietarni Stitkové role mohou byt drahé. Logo firmy je zobrazeno na obr. 8.

Obrazek 8 — Logo DYMO Corporation (zdroj: [6])
23



2 KOMUNIKACE S TISKARNOU

Tiskarny komunikuji se zdrojem dat pomoci riznych rozhrani. Mezi ¢asto vyuzivana rozhrani
patii USB, sitovy ethernetovy port RJ-45, paralelni LPT port, sériovy port RS-232, WiFi

nebo Bluetooth.

Data odesiland pomoci rozhrani musi mit specialni podobu. Musi byt napsana v takovém
jazyku, kterému tiskarna rozumi. Tyto jazyky se nazyvaji jazyky popisu stranky (taktéz
jazyky pro popis stranek). Pokud tiskérna dostane sérii ptikazli nebo textu, kterému nerozumi,
veSkera data zahodi a nic nevytiskne. Tiskdrny zpracovavaji informace az tésné pied tiskem.
Naptiklad, pro tisk ctverce se posle specialni ptikaz pro tisk Ctverce, nikoliv bitmapa nebo

vektorovy obrazek ctverce.

Pt odesilani dat a komunikaci s tiskdrnou je dilezitd odezva a rychly pfenos. K tomu slouzi
kodovani a komprese dat. K odeslani dat ve spravném formatu nebo dekomprimovani dat je
potieba znat, jak funguje komprimace daného jazyka a jak s daty pracovat. Proto se Cast této

kapitoly vénuje vysvétleni kodovani a komprese ZPL dat.
Kapitola vychazi ze zdroja [9-25].

2.1 Jazyk pro popis stranky
Jazyk pro popis stranky (Page Description Language, zkracené¢ PDL) urcuje uspoiadani
stranky pro tisk pomoci piikazi, které tiskdrna provadi. Moderni PDL definuji objekty

a elementy na strance pomoci geometrickych obrazcti, jako jsou cary, oblouky a dalsi.

Jazyky pro popis stranky mohou byt piirovnany k jazykim pro popis obsahu. Typickym
ptikladem takového jazyka je znackovaci jazyk XML. Tyto jazyky urcuji znackami obsah

dokumentu. PDL urcuji znackami uspofaddni a vzhled informaci.

PDL definuji elementy stranky nezavisle na technologii tisku. Vzhled stranky tedy bude
stejny 1 na riznych tiskarnach podporujici dany jazyk. Existuje celd fada jazykl pro popis
stranek a kazdy vyrobce tiskdrny pouzivd jiny jazyk. Zpravidla nejsou mezi sebou

kompatibilni a maji odli$nou syntaxi.
V digitdlnim tisku existuje vice nez 40° jazykli pro popis stranky. Mnoho z nich jiz zaniklo
nebo jej nahradil jiny a lepsi jazyk. Mezi nejznaméjsi (ne vSak nejpouzivangjs$i) PDL patii

jazyky uvedené v tabulce 1.

® https://en.wikipedia.org/wiki/Page_description_language
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Tabulka 1 — Nejznaméjsi jazyky pro popis stranky (zdroj: [Autor])

Zkratka Cely nazev Stru¢ny popis Vlastnik
ASCII ASCII Nejjednodussi cesta odeslani dat tiskarné. Velmi
omezené formatovani. Zadna volba fonti.
ZPL, Zebra Vice v podkapitole 2.1.1. Zebra
ZPL 1l Programming Technologies
Language (I1)
PCL Printer Velmi roz8iteny jazyk. RozSifuje a vylepSuje Hewlett
Command nedostatky ASCII. Obsahuje navic formatovani Packard
Language a vybér fontu. Poskytuje rychly tisk.
Fingerprint ~ Fingerprint Podpora ¢arovych kodi. Text ve formé ptikazi. Kazdy Honeywell
prikaz musi byt na novém tadku. Naro¢né na vytvoreni
a Cteni.
ESC/P, Epson Pivodne vytvoreno pro jehliCkové a inkoustové Epson

ESC/P2 Standard Code tiskarny. Zastaraly PDL, ktery je postupné nahrazovan
for Printers (2) =~ PCL. Bylo vyvinuto pét dalSich variant na tento jazyk.

2.1.1 ZPL

ZPL je zkratkou pro Zebra Programming Language. Jedna se o jazyk pro popis stranky
vyvinuty spole¢nosti Zebra Technologies. Tento jazyk je zaméfeny vyhradné na ndvrh a tisk
Stitkti a na jeho vyuziti pro aplikace pracujici se Stitky. Byly vyvinuty dvé verze tohoto
jazyka. Nejnovéjsi verze, ZPL II, odstranuje nedostatky prvni verze. Zebra Technologies
poskytuji k ZPL II rozsahlou, vice nez tisicistrankovou dokumentaci. Samotné ZPL II
obsahuje vice nez 170 piikazii pro praci a navrh stranky. Pomoci ptikazi lze také

komunikovat a ménit nastaveni tiskarny Zebra.

ZPL II oproti svému piedchiidci znacné snizila dobu mezi zahdjenim pienosu dat a zahdjeni
tisku prvniho Stitku. Toho bylo docileno pfevazné zménou a optimalizaci skripti ZPL. ZPL II
neni zpétné kompatibilni s predchozi verzi, pravé kvili zminéné zméné nekterych ptikazi.

Vysledna zména vsak zptisobila jen minimalni dopad na zapis standardniho ZPL skriptu.

2.1.2 ZPL Il syntaxe

Ptikazy tohoto jazyka zacinaji vzdy sttfiSkou (") nebo tildou (~). Pokud piikaz nezacina
jednim z téchto znaki, tiskadrna pfedpokladd, Ze se jedna o chybu nebo cast predchoziho
ptikazu. Takovy piikaz muize tiskarna ignorovat. Veskera komunikace s tiskarnou musi
zaCinat prikazem ~XA a konlit piikazem ~XZ. Tyto piikazy oznauji zacatek a konec
jednoho stitku. V ptipadé, Ze tiskarna obdrzi sérii téchto piikazt, zachazi s nimi jako s dalSimi

Stitky a vytiskne tedy imérné mnozstvi stitkd.
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Veskera datova pole jsou formatovana ihned, jak jsou piijimana tiskdrnou. Ve standardnim
ZPL nebyla tato pole zpracovana, dokud tiskarna neobdrzela ukonéovaci ptikaz (~XZ). To
umoznuje rychlej§i zpracovani piikazti a rychlejsi tisk Stitku. Priklad syntaxe ZPL Il je

zobrazena na obr. 9.

ZPL kod Vystup

I':'{A founpie I QI HSITRE
ACI28 Example 3 0123456780

ACF0,20 Example 4 0123456789

*"FO35 5"FDExample 2 0123456T789F3

ACFD,80

AFO35, T0MFDExample 4 0123456789FS
AF00,135GB200,15,15*F5

"BY4 2 250
AFO20,170MBCAFDO98152-001FS

ACFO, 40
AFQ35 30"FDExample 3 0123456T89°FS ||
ARE 998

Obrazek 9 — Ukazka jazyka ZPL (zdroj: [Autor])

Velka ¢ast ZPL se soustfedi pravé na formatovani textu a prikazii urcujici, jak bude vysledny
text vypadat. Pro tisk oby¢ejného textu je potieba piikaz ~FD. Ten definuje datovy fetézec ve
formé¢ datového pole. Miize obsahovat jakykoliv fetézec, krom¢ prefixu piikazu (stfiska ¢i
tilda), az do velikosti 3072 bajtt. V krajnich piipadech, kdyz uzivatel potfebuje vytisknout
tyto dva specialni znaky, muze pouzit piikaz pro hexadecimalni indikator (~AFH) a znak
napsat v hexadecimalni podob¢. Vychozim znakem pro hexadecimalni kod je podtrzitko.
Ptikaz umoziiuje také volbu vlastniho indikatoru. ~FD lze také pouzit pro zadani hesla pro
zéapis na RFID stitky (pokud tiskarna umoznuje RFID zépis). Pro ukonceni fadku nebo jedné
definice pole je tieba pouzit piikaz ANFS (zkratkou pro Field Separator), ktery zajisti, Zze dalsi
text se bude nachazet na dal§im fadku. Alternativou tohoto piikazu je ukoncit text ASCII

kodem SI (hexadecimalné OF).

vvvvvv

ptikaz AFO (zkratkou pro Field Origin). Tento piikaz nastavuje relativni vzdalenost
nasledujiciho grafického objektu vzhledem k nulové (poc¢atecni) pozici Stitku. Piikaz AFO
nastavuje vzdy levy horni roh objektu na dané body osy x a y. Cely zapis tohoto piikazu tedy

zni ~FOX,Y, kde pismena X a y zna¢i body na §titku v horizontalni a vertikalni ose.

ZPL ma nulovou verifikaci pozicovani Stitku a syntaxe. Je tedy mozné nastavit hodnoty
pozice vétsi, nezli je velikost Stitku. Pokud se tak stane, dany objekt bude vytisknut mimo

Stitek, ¢i nebude vytistén viibec. UZivatel si sdm odpovidé za platnost a kontrolu ZPL kédu.
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Pro pouzivani mezinarodnich jazykl a jazykl s rozdilnou znakovou sadou je dilezity piikaz
ACI. Tento piikaz je zkratkou pro Change International Font/Encoding. Umoziuje vybér
z riiznych jazykovych sad a kodovani. V zakladnim nastaveni neni cesky jazyk podporovan
a tiskarna miize nékteré znaky zameénit za jiné. Pro povoleni kodovani UTF-8 je tieba provést
ptikaz ACI28. Jazykové sady a kodovéani lze v jednom Stitku ménit a kombinovat. Je
doporuceno davat tento piikaz na zacatek kazdého ZPL skriptu, aby se predeslo problémim
s kodovanim. Mezi dals$i podporované sady ZPL patii napiiklad némcina, francouzstina,

ital§tina nebo japonstina.

V neposledni fad¢€, pro fadné formatovani textu je potieba piikaz na zménu fontu. Tiskdrna
muze pouZzit jakykoliv font, ktery ma uloZeny ve své paméti, pro zménu textu na Stitku. Fonty
lze na Stitku kombinovat a mit tak na Stitku text s rozdilnymi fonty. Piikaz oznacovan jako
AA@ ma komplexni syntaxi, ve které je zahrnuté jméno fontu, velikost pismen, umisténi
fontu a orientace. Cely zapis je tedy 2A@o,h,w,d:f.x kde 0 je orientace (normalni, oto¢ena
0 90 stupnti nebo invertovana), h a w pro vysku, respektive Sitku pisma (vyjadiena v bodech)
a nasleduje umisténi fontu. Umisténi se sklada ze tii ¢asti. Prvni je pismeno oznacujici pamét,
kde se font nachazi. Po dvojtecce nasleduje samotny nazev fontu a ten je zakonceny piiponou.

Fonty se zpravidla vyskytuji s ptiponou .FNT nebo .TTF.

Nasleduje piiklad zapisu zmény fontu textu na font Arial o velikosti 50, umistény v pamétové

¢asti E s normalni orientaci.
~A2N,50,50,E:Arial.FNT

Jakykoliv text, ktery nasleduje po piikazu “A@ bude mit zvoleny font az do jeho zmény
dalsim prikazem MA@ nebo ukonceni Stitku. Nasledujici tabulka popisuje dalsi ¢asté ptikazy

pro sestaveni jednoduché stranky.

Tabulka 2 — Casté p¥ikazy ZPL (zdroj: [Autor])

Piikaz Popis
~"EX Prosty komentar v kodu. Text za timto pfikazem se nevytiskne.
~FHa Oznaceni hexadecimalniho kodu, parametr a udava kontrolni prefix.

~GF,a,b,c,d,data Grafické pole (obrazek). Parametry udavaji kompresi, pocet bajtii a samotna data.

~BQa,b,c,d,e Vytvoii ¢arovy kod typu QR Code. Parametry udavaji orientaci, model, zvétSeni
a korekcei dat. Data musi byt vloZena za tento piikaz do ptikazu ~FD.

~BCo,h,f,g.e,m  Vytvoii typicky c¢arovy koéd typu Code 128. Parametry specifikuji, orientaci,

vysku, interpretaci a kontrolni soucet. Data musi byt vloZena za tento ptikaz.
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2.1.3 PCL

PCL je zkratkou pro Printer Command Language, Casto chybné¢ zaménovano za Printer
Control Language, coZ je jiny nazev pro jazyk popisu stranky. Jazyk PCL byl vyvinuty firmou
Hewlett-Packard jako tiskovy protokol a s postupem c¢asu se stal primyslovym standardem.
Pivodné byl vyvinuty pro jehlickové tiskarny v pozdnich sedmdesatych letech a predstaven
na pocatku 80. let. Od té doby prosel fadou revizi a zmén. Ty jej presunuly od jednoduchych

tiskaren az k fizeni tloh, objektt tisku a podpory vestavénych maker.

PLC ma flexibilni strukturu ptikazi zalezenou na fizeni a ASCII znacich. Je vysoce vykonny
a poskytuje vysokou kvalitu tisku, fontu i grafiky. PCL podporuje ¢ernobily i barevny tisk,
tisk bitmapovych znakt, rastrovou grafiku a podporu pro tisk do riznych sméri. Priklad PCL
je zobrazen na obr. 10.

< E<)8U~ )s1p15v0s3b4101T7 — *p30x50YXIONICS

Color< *p1368x50YMICRO5C FUNCTIONALITY

TEST- )s7V+ *p30x3085YTest File: ./micro5c.c Copyright (C) 1999 b
Xionics Document Technologies, Inc. compiled on Jul 19 1999 08:57:32
by vun<* 2300x3085YpagOe 11t < *pOx0Y+ &a+150h+200V+ *r-

3U< &a+0h+144V- (s1p6v0s0b4148T- *v7S- &f0SCMY

text- &f1S- &a+0h+596V< (s1p15v0s0b4101T= *v1SA < *v2SB < *v3SC

< *v48D <« &a-580h+150V- *v5SE < *v6SF « *v7SG « *v8SH « &a+135h-
895V<-*v7S< &a+50h+0V< *r-

3U< &a+0h+144V+- (s1p6v0s0b4148T+ *v7S- &f0SCMY

opaq- &f1S+ &a+40h+736V< *v1S< (s1p60v0s0b4101TA *vIN«- *v2S< (s1p
24v0s0b4101T< *p-165x-100YB+ *v3S- (s1p15v0s0b4101T- &a-
100h+0VC+ (s1p20v0s0b4101T+ *v4SD+ &a-

380h+250V< *v58< (s1p30v0sOb4101TE« *vBS< (s1p24v0s0b4101T+ &a-
100h+0VF < *v7S+ (s1p35v0s0b4101 TG *v8S— (SS'] p25v0s0b4101T+ *p-
100x+0YH< &a+290h-890V+ *v7S< *vON< &a+50h+0V« *r-

3U< &a+0h+144V+- (s1p6v0s0b4148T+ *v7S- &f0SCMY

over< &f1S< &a+40h+736V+- *v1S+ (s1p60v0sOb4101TA- *v2S+ (s1p24v0s0
b4101T< *p-165x-100YB+- *v3S+ (s1p15v0s0b4101T- &a-

Obrazek 10 — Ukazka kodu PCL (zdroj: [16])

V soucasné dobé¢ je jiz 6 verzi PCL oznacovany jako PCL 1 az PCL 6, které byly vyvinuty
Vv reakci na ménici se technologii tisku a tiskaren. Verze PLC 1 az PCL 5e/c jsou jazyky
zalozené na piikazech jejichz ptikazové sekvence jsou zpracovany a interpretovany tak, jak

piijdou na tiskarnu. Obvykle je datovy tok generovan ovladacem tiskarny.

V kancelafském prostiedi se nejCastéji pouziva PCL 5Se, vydany vroce 1992. Tato verze
podporuje obousmérnou komunikaci s tiskarnou a PC a rizné fonty operac¢niho systému
Windows. Nov¢jsi verze PCL 6 je jiz zna¢né odli$na, zejména zpisobem, jakym jsou data

odesilana na tiskarnu.
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Jazyk PCL se nejcastéji pouziva u kancelafskych tiskaren, kde neni potteba tisk velkého
mnozstvi stranek nebo Stitkd. Jedna se typicky o stolni tiskdrny s maximalnim zatizenim 200
stranek za den. Vzhledem k menSimu vytizeni mohou tyto tiskarny tisknout kvalitnéjsi

a barevné stranky.

Jedinou velkou nevyhodou PCL je oznamovani chyb — neni totiz zadné. V piipadé, Ze se
tiskarna zasekne, dojde barva ¢i toner nebo chybi papir béhem tisku, PCL neni schopno tuto
skutecnost oznamit. Mimoto, tisk nelze restartovat z pozice, kde se chyba vyskytla. Musi se

zacit s tiskem od zacatku stranky.

2.1.4 EPL

Eltron Programming Language (EPL) je pfedchiidce jazyka ZPL pro popis stranky. Jazyk se
pouzival pro tisk papirovych §titkii v tiskarnach modelu Eltron od firmy Eltron International
(pozdgji spojena s firmou Zebra Technologies). Mnoho novéjsich tiskaren stale podporuje

tento jazyk a existuje u nich zpétna kompatibilita.

Podobn¢ jako ZPL, i EPL proSel vyvojem a mnohymi vylepSenimi. Je mozné se setkat
s pivodnim EPL i nov¢jsi verzi EPL 2. V porovnani se ZPL (ptvodni verzi i ZPL Il), mnoho

zékladnich rysu jazyka je totoznych a ZPL z vétsi ¢asti vychazi prave z EPL 2.

Na rozdil od toho, co uvadi oficidlni dokumentace jazyka, jedna se spiSe o znackovaci jazyk
nez o programovaci jazyk. Neobsahuje totiz zadné fizeni toku, podminky ani metody.

Proménné jsou taktéz definovany jako ocislovany obsah nezli klasické proménné.

EPL 2 funguje na principu piikazi. Jeden fadek odpovidd jednomu pitikazu, ktery tiskarna
vykona. Ptikazy jsou tvofeny minimalisticky, aby se uSetfilo misto, pamét’ a zvySila se tak
rychlost komunikace s tiskarnou. Piikazy jazyka a jejich parametry rozliSuji velka a mala
pismena. Je tfeba dodrzet konvence jazyka. Skladaji se z jednoho nebo vice znaku. Jeden
ptikaz také mize obsahovat i vice parametrl, které jsou pevné stanoveny. Pokud parametr

neni explicitné oznacen jako volitelny, programator musi vzdy parametr vyplnit.

Klicovou syntaxi jazyka je zapis fetézct a obrazkovych bitmap. Jazyk podporuje tisk bitmap
a obycejnych obrazki, ale nejveétsi pouziti ma praveé pro tisk ¢arovych kodi. Hodnoty fetézch
jsou uvedeny standardné ve dvojitych uvozovkach. Retézec miize byt hodnota piikazu

I libovolny text pro tisk (opatfeny spravnym piikazem).
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Zasadnim rozdilem oproti ZPL je absence prefixt piikazi. Kazdy ptikaz zac¢ind na novém
fadku a neobsahuje zadny prefix. To mize vést k Castym chybam pii manudlnim psani
skriptu. V pfipadé¢ opomenuti nového fadku nebo spojenim dvou piikazd, tiskarna

nerozpozna, co ma tisknout a mize dojit k pferuseni tisku nebo tisku nespravnych hodnot.

Ackoliv se syntaxe EPL 2 mtze zdat zdlouhava a obtizna na napsani, jedna se o zakladni
a kratké prikazy, které tiskdrna mtze snadno zpracovat. Nasleduje piiklad syntaxe EPL 2
a vystupu Stitku, obsahujici jednoduchy text riznych velikosti, graficky objekt a ¢arovy kod.

EPL kod Vystup

Braamia 1 E33lRdmEN

-_‘\' Fuampia ¥ S1754547T85
qS]Z Ewanplas 3 0123436789
A30,0,0,1,1.1.N,"Example 1 0123456789" Example 4 123456788

A50,50,0,2,1,1.N,"Example 2 0123456780" EXAMPLE 5 0123456789
A30,100,0,3,1,1.N,"Example 3 0123456780" ,
A50,150,0,4,1,1.N."Example 4 0123456789"
A50,200,0,5,1, 1N, "EXAMPLE 5 (1123457 0 | S —————

A30,300,0,3,2,2.R."Example 6 0123456789"
LO25,600,750,20 ‘
B50,800,0,3,3,7,200,B,"998152-001" ‘

Pl |

Obrazek 11 — Piiklad jazyka EPL 2 (zdroj: [18])

9861

Z prikladu je patrné, Ze velka ¢ast skriptu obsahuje pozicovani a nastaveni obycejného textu.
Nastaveni umisténi na osach X a Y veskerych objektl je klicové pro navrh Stitku. Skript také
obsahuje velké mnozstvi dodate¢nych parametri, urcujici kone¢ny vzhled textu. K pochopeni

zakladnich ptikazi a jejich parametrt poslouzi nasledujici tabulka 3.
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Tabulka 3 — Zakladni prikazy jazyka EPL 2 (zdroj: [Autor])

Prikaz

N

Q812

A50,0,0,1,1,1,N,
"Text"

Prikaz

LO25,600,750,20

B50,800,0,3,3,7,
200,B, ""Data""

P1

Popis

Clear Image Buffer — Vy¢isti zasobnik pro obrazky, pfiprava na stavbu nového
Stitku.

Set Label Width — Nastavi $ifku oblasti pro tisk. Parametr udava Sifku v bodech.
ASCII Text — Standardni text na Stitku v kédovani ASCII. Parametry ptikazu
obsahuji X a Y osu umisténi, rotaci, font, horizontalni a vertikalni nasobic,
orientaci a samotna data. Font je zadan Cislovkou dle pevné danych specifikaci
(vice v dokumentaci EPL).

Popis

Line Draw Black — Vykresli Cernou ¢aru, prepisujici jakékoliv predchozi
informace. Parametry urcuji X a Y osu umisténi na $titku, horizontalni a vertikalni
délku cary.

Bar Code — Vykresleni standardniho ¢arového kodu. Parametry uréuji X a Y osu
umisténi, rotaci, typ ¢arového kodu, Sitku Car, vySku ¢arového kddu, zobrazeni
textu a samotnd data kodu.

Print — Vytiskne veSkery obsah obrazkového bufferu. Jinymi slovy vytiskne
veskeré prikazy, které predchazeli tento ptikaz. Parametr urcuje pocet Stitku, ktery

se ma vytisknout.

Nejvétsi nevyhodou EPL 2 je minimum nastroji pro tvorbu a zobrazeni Stitkd v tomto jazyce.

Jsou tézko dohledatelné nebo casteCné nefunkéni. Ani vyvojafi ze Zebra Technologies

neposkytuji software na prevedeni EPL/EPL 2 na graficky Stitek, ktery by uzivateli ukézal,

jak bude jeho skript vypadat na redlném Stitku. Navrh Stitku jednoduse pomoci grafického

rozhrani se tak stava pfevazné fikci a programatoti musi hledat alternativni feSeni. I pro tento

v

divod je lepsi zvolit novéjsi jazyk ZPL, se kterym se snaze pracuje, navrhuje a existuji

i online navrharské aplikace.
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2.2 Obousmérna komunikace (bidirectional communication)

Obousmérna komunikace, anglicky bidirectional communication ¢i také bidi communication,
je oznaceni pro schopnost tiskarny komunikovat obéma sméry. Jedna se o stézejni prvek
specifikace IEEE 1284. Prvni tiskarny mély pouze jednosmérny tok dat. Tedy od zdroje
(naptiklad pocitac) do tiskarny. V nékterych ptipadech je vSak potieba ziskat zpétnou vazbu
od tiskarny nebo si vyzadat n¢jaka data z tiskdrny. Mezi takova typickéd data patii naptiklad
stav tisku, obsah paméti tiskarny nebo ziskani chybového hlaseni. Obecné se da mluvit

0 monitoringu tiskarny.

V angli¢tin¢ je toto slovni spojeni také Casto nespravné zaménovano za bidirectional printing
(také oznacovano jako boustrophedon printing). To oznacuje proces tisku z obou stran. Pfi
obyCejném tisku (unidirectional) se tiskova hlava pohybuje zleva doprava a po dokonceni
tisku jednoho fadku se vraci do ptivodni polohy a zac¢ina tisk druhého fadku. V obousmérném
tisku se hlavice nevraci doleva do vychozi polohy, aby zacala novy tadek, ale pii pohybu
doleva jiz rovnou probihd samotny tisk. To umoziiuje mnohem efektivnéjsi tisk a méné

pohybii tiskové hlavy. Mnoho modernich tiskéaren tento proces podporuje.

=0 ZDesigner 110Xi4 600 dpi Properties X o= HP3E15FC (HP Officejet 7610 series) Properties *
Printer Settings ~ Stocks  Language  Barcode Forts ~ Command Forts  About General Sharng Pots  Advanced Colour Management Securty Device Settings
General Sharing Ports Advanced Colour Management Security

.‘,-?: HP3E15FC (HP Officejet 7610 series)
@ ZDesigner 110Xi4 600 dpi

Print to the following port(s). Documents will print to the first free
Print to the following port(s). Documents will print to the first free checked port.
checked port.

Port Description Printer €
Port Description Printer 2 [] COM4:  Serial Port
] WSD-c... WSD Port HP3E15FC (HP Officejet 7610 5 [ FILE: Print to File
Virtual printer port for USB  ZDesigner 110Xi4 600 dpi [ LAN_ TCP/IP Advanced Por...
[] PORTP... Local Port Microsoft XPS Document Write [] LAN_M... TCP/IP Acvanced Por... ZDesigner 110Xi4 600 dpi (2)
1 nul: Local Port Send To OneMote 2016 [J LAM_n... TCP/IP Advanced Por... ZDesigner 110Xi4 600 dpi_MET...
1 Micros... App Monitor OneMote [J LAN_Z.. TCP/IP Advanced Por... ZDesigner 110Xi4 600 dpi (1)
O LpT3: Printer Port v WSD-c.. WSD Port HP3E15FC (HP Officejet 7610 s... §¥
< >
Add Port... Delete Port Configure Port...
Add Port... Delete Port Configure Port..

I Enable bidirectional support I
I Enable bidirectional support I []Enable printer pacling
[1Enable printer pooling

Cance Aoply

Cancel Apply Help

Obrazek 12 — Povoleni obousmérné komunikace (zdroj: [Autor])
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Obousmérna komunikace tiskaren je v dnes$ni dobé jiz standardem. Avsak stale se vyrabé&ji
typy tiskaren, které obousmérnou komunikaci nepodporuji. Zalezi na vyrobci a modelu
tiskarny. Podporu obousmérné komunikace 1ze vycist z dokumentace a specifikaci tiskarny
nebo pomoci spravce zafizeni v operacnim systému. Operacni systém Windows umoziuje
zapnout ¢i vypnout obousmérnou komunikaci s tiskarnou (pokud jej tiskarna poskytuje). Na
obr. 12 je zobrazeno nastaveni dvou tiskaren. Tiskdrna vlevo poskytuje obousmérnou
komunikaci a je v systému povolena. Tiskarna vpravo neposkytuje tento druh komunikace,

moznost je zaSedla a nelze ji zvolit.

Vyhodou obousmérné komunikace je vyuziti informaci, které tiskarna poskytuje po siti.
Jakékoliv zafizeni na stejné siti muze ziskat napiiklad status tiskarny nebo monitorovat stav
tiskdrny a Cekat na jeho zménu. Aplikace mohou tohoto monitoringu vyuzivat a uzivateli
sdilet uzitecné informace, jako naptiklad v jakém stavu se tiskarna nachdzi, pfipravenost
tiskarny, stav toneru ¢i barev v tiskdrné, nastaveni tiskdrny a v pfipadé chyby miZze
poskytovat konkrétni chybova hlaseni (nedostatek barvy nebo toneru, chybéjici papir,
zaseknuta tiskova hlava a dalsi). Uzivatel miize na tyto informace patfi¢né reagovat a usnadni

se mu prace s tiskarnou, protoze bude védét, co se déje nebo kde mize byt chyba.

Jelikoz se jedna o dalsi funkci tiskdrny navic ma to i svoje nevyhody. Udrzovani komunikace
pro zpétnou komunikaci a monitoring tiskarny vyzaduje dalsi zdroje. Tiskarna poskytuje pro
tuto funkci wvnitini vyrovnavaci pamét. Vypnutim této funkce se zrusi i dodatecna
vyrovnavaci pamét’ a dojde tedy k navySeni paméti urcené pro tisk a vykonu samotné
tiskarny. Zalezi pouze na uzivateli a ukolu tiskarny, zda se vyplati mit otevieny zpétny
komunikacni kanal. V piipadé, Ze je tiskdrna vyuzivana pro tisk a zpracovani velkého
mnozstvi ptikazl, obrazka a dat, jinymi slovy, pokud tiskdrna potiebuje vypocetni vykon pro
provedeni piikazli a uzivatele nezajimaji chyby, které nastanou, je lepsi vypnout podporu
obousmérné komunikace. Zpravidla je to piipad velkovyrobniho tisku na primyslovych

tiskarnach.
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2.3 Kodovani a komprese

Pti komunikaci s tiskarnou je snaha redukovat pocet a velikost odesilanych dat. To zajistuje
koédovani (encoding) a komprese (compression) dat. Ackoliv mnoho modernich standarda
ptipojeni podporuje vysoké rychlosti pfenosu dat, konecnd rychlost pfenosu a zpracovani
nezavisi pouze na pfipojeni, ale také na tiskarné. Tiskdrna musi pfijmout data do vyrovnavaci
paméti a data zpracovat. V pfipadé pomalého procesoru tiskarny a pomalé vyrovnavaci
paméti mize klesnout rychlost pienosu na tady kilobajtt, proto je dulezité odesilat jen
nezbytné nutnid data a pouzit vhodnou kompresi dat. Komplexni komprese muize znacné
zredukovat velikost posilanych dat, ale uSetfeny ¢as pfenosem je pak vynalozen na naslednou
dekomprimaci procesorem uvnitt tiskarny. Je nutné zvolit stfed mezi objemem dat a mirou

komprese.

2.3.1 Kodovani

Kodovani je proces zmény datové reprezentace. Stejna data mohou byt reprezentovana
riznymi zpusoby. Kodovani nijak nemodifikuje obsah a slozeni dat. Volba jiného kodovani
dat mize mit za nasledek zvySeni nebo sniZzeni velikosti dat. Kodovani neni urc¢eno k ochrané

dat.

Mezi typické zastupce kodovani patfi binarni, hexadecimalni, jednobajtové, vicebajtové
a koédovani Base64. ZPL Il pouziva pro text ve vychozim nastaveni jednobajtové kédovani
(SBCS). To znamena, ze jeden bajt odpovidd jednomu tisknutelnému znaku. Konkrétné
znakovou sadu U.S.A. A. Jednobajtové kddovani miize pojmout pouze 256 symboll a ceska

pismena, cyrilice ani fecka abeceda nejsou podporovana.

ZPL 11 umoznuje nastavit kazdému datovému poli jiné kédovani pomoci piikazu ~CI.

Nékolik ptikladi podporovaného kodovani je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4 — Priklady kédovani ZPL II (zdroj: [11])

Hodnota ~Cl Kédovani
0 Single Byte Encoding
14 Double Byte Asian Encodings
28 Unicode — UTF-8 Encoding
29 Unicode — UTF-16 Encoding
35 CodePage 1254
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2.3.2 Komprese

Komprese (Ci také komprimace) je technika, kterd vyuziva redundance v datech ke zmenseni
jejich objemu. Cilem je zmensit data pro snadnéjsi prenos nebo uloZzeni. Komprimovana data
jsou vhodna pro archivaci nebo sdileni pies sit’” s nizkou rychlosti pfenosu. Podobné jako
kédovéani, komprese neni urena k Sifrovani nebo ochrané dat. DéEli se na ztratovou

a bezeztratovou.

Ztratova komprese, jak ndzev napovida, imysIn€ vypousti nékteré informace a tim redukuje
velikost dat. Tato komprese je permanentni a informace, které byly vypustény, jsou
nenavratné ztraceny. Tento typ komprese se Casto pouziva u obrazu a zvuku, kde se da urcita
mira ztrat tolerovat a mize byt mén¢ znatelnd. Typickym piikladem ztratové komprese je

obrazkovy format JPEG nebo zvukovy format mp3.

Bezeztratova komprese zachovava vSechny informace a ndslednou dekompresi ziskame
puvodni data. Nevyhodou je mensi efektivita a zmenseni dat oproti ztrdtové kompresi. AvSak
pro komprimaci textu je bezeztratovd komprese naprosto nezbytnd, protoze ztrata, byt
jediného znaku by znamenala ztratu celych dat nebo jejich hodnotu. Pro obrazky je mozné
pouzit bezeztratovou kompresi PNG, zatimco pro text je vhodna jakékoliv varianta algoritmu

LZ.

2.3.3 Bb64 a Z64

Data jako je obrazek, graficky objekt nebo font jsou v ZPL II kdédovdna pomoci
hexadecimalniho ASCII kédovéani. Hexadecimalni ASCII kédovani dat presné reprezentuje
zdrojova data a neposkytuje zaddnou komprimaci. V piipadé velkého nebo komplexniho

obrazku je tato podoba nevhodnd a ptenos dat do paméti tiskdrny mtize byt zdlouhavy.

Tento problém ftesi ZPL II dvéma zplsoby, a to kddovanim Base64 (zkracené¢ B64)

a komprimovacim algoritmem LZ77 (zkracené Z64).
Base64

Base64 je typ kodovani, které pouzivd pouze ASCII znaky pro reprezentaci dat. Nazev
vychazi z faktu, Ze kédovani vyuziva pouze 64 znaki. Casto se vyuZiva pro reprezentaci
obrazku, grafickych objektt, ptiloh e-mailu nebo obecné binarnich dat. Vyhodou Base64
kédovani ZPL je absence specidlnich fidicich znaki, kterymi jsou ve vychozim nastaveni
stiiska () a tilda (~). Base64 nema za ukol data komprimovat a zmenSovat. Ve vétSiné

ptipadl opak navysi velikost dat.
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Ackoliv se to zda kontraproduktivni, ma to sviij vyznam pro ptrenos dat. K snadnému pienosu
binarnich dat je Base64 idedlni, a navic odstrafiuje veSkeré specidlni znaky, které by mohly

zpusobovat komplikace pfi pfenosu. Obr. 13 ilustruje dostupné znaky v kdédovani Base64.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghljklmnopgrstuvwxyz

0123456789 +/=

Obrazek 13 — Dostupné znaky v kédovani Base64 (zdroj: [11])

Tiskarna kontroluje veSkera data kdédovana pomoci Base64 nebo data, ktera jsou
komprimovana. Po provedeni kddovani Base64 se provede vypocet CRC-16 nad kodovanymi
daty. Vysledny CRC se v podobé¢ ctyfciferného hexadecimalniho cisla pfipoji na konec
koédovanych dat za dvojtecku. CRC, cesky cyklicky redundantni soucet, je metoda detekce
nechténych zmén nebo chyb béhem komunikace. Tiskarna si po pfijeti dat spocitd vlastni
CRC nad pfijatymi daty a porovna jej s CRC, které bylo odeslano spole¢n¢ s daty. Pokud ob¢
CRC nesedi, tiskarna vesSkera piijatda data zahodi a ignoruje je. Piiklad Base64 a CRC je

ilustrovan na obr. 14.

Text k zakodovani

"XAMCI28"FDPiiklad ZPL II"FS*"XZ

Zakodovany text v Base64 s CRC
XIhBXKkNJMjheRkKRQxZnDrWtsYWQgWIBMIEIN XkZTXlha:A768

Obrazek 14 — Priklad Base64 a CRC-16 (zdroj: [Autor])

LZ77

Pted provedenim kdédovani pomoci Base64 je mozné data zpracovat a aplikovat na né urcitou
miru komprese. Tu v ZPL II zajiStuje algoritmus LZ77, v ZPL dokumentaci oznaovan jako

Z64.

LZ77 je bezeztratovy algoritmus jehoZ autory jsou Abraham Lempel a Jacob Ziv. Cislovka
1977 oznacuje rok publikovani. Je také oznacovan jako LZ1 nebo Lempel-Ziv algoritmus.
Dalo by se fici, Ze se jedna o slovnikovou metodu, ackoliv vyuziva tzv. posuvné okno (sliding

window).
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Posuvné okno se posouva po datovém toku a je rozd€leno na prohlizeci okno (search buffer)
a aktualni okno (look-ahead buffer). Jejich velikost je konstantni a posouva se vzdy celé okno.
Prohlizeci okno obvykle obsahuje misto pro n€kolik desitek tisic znakl. Naopak aktualniho
okno vyuzivad pouze par desitek znaki, protoze delsi shody vétSinou neexistuji. Velikost
aktudlniho okna by teoreticky méla byt mensi nebo stejna jako prohlizeci okno. Algoritmus
pracuje pouze s daty uvniti posuvného okna, takZze pamétova naro¢nost algoritmu neroste

s délkou vstupniho fetézce.

Algoritmus zacind s prdzdnym prohliZecim oknem a do aktudlniho okna nacte vstupni data
(dle kapacity aktudlniho okna). V kazdém kroku se vyhledd nejdelSi slovo, které zaina
Vv prohlizecim okné a je shodné s néjakou piedponou v aktudlnim okné. V ptipadé nalezeni je
slovo zakodovano a posunuto o pocet shodnych znaka + 1. Posuvné okno se posouva, dokud
neni aktudlni okno prdzdné (konec vstupnich dat). Vystup tvoifi zakddovand slova ve
tvaru (i, j, z), kde i oznacuje vzdalenost slova od zacatku aktualniho okna, j je délka slova

a Z je samotné zakodované slovo nebo znak. Pfiklad komprese je uveden na obr. 15.

Krok Prohlizeci okno  Aktulniokno  Zbytek vstupu  Vystup Posun
Inicializace [ ABR | AKADABRA - -
1 A KADABRA (0,0, A) 1
2 _AB [RaK | ADABRA (0,0, B) 1
3 _ABR [ Aka) DABRA (0,0, R) 1
4 BRAK (DA BRA 3,1, K) 2
5 AKAD [ ABR | A (2,1,D) 2
6 ADAB RA | (4,1,B) 2
7 DABR (A ) (0,0, R) 1
8 ABRA ] (3,1, konec) 2

Obrazek 15 — Piiklad LZ77 komprese (zdroj: [24])

V uvedeném piikladu se komprimuje slovo ABRAKADABRA s prohlizecim oknem velkém
4 znaky a aktualnim oknem o velikosti 3 znaky. Vysledek LZ77 algoritmu je nasledujici

fetézec.
(0,0,A)(0,0,B)(0,0,R)(3,1,K) (2,1,D) (4, 1,B) (0, 0, R) (3, 1, konec)

Postup zpétné dekomprimace je ilustrovan na obr. 16.
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Krok Vstup Buffer Pridano Vystup

1 (0,0, A) (A A

2 (0,0, B) A B) AB

3 (0, 0, R) AB R) ABR

4 (3,1, K) ABR AK | ABRAK

5 (2, 1, D) ABRAK 7D | ABRAKAD

6 4,1,B) ABRAKAD AB | ABRAKADAB

7 (0, 0, R) ABRAKADAB B ABRAKADABR
8 (3,1, konec) ABRAKADABR [, konec ABRAKADABRA

Obrazek 16 — Piiklad LZ77 dekomprese (zdroj: [24])

Kompresni algoritmus LZ77 je jednoprichodovy (vstupni data prochazi pouze jednou
a jednim smérem), adaptivni (dokaze se pfizptsobit riznym délkam fetézci) a asymetricky
(dekomprimace fetézce je mnohem rychlej$i neZ komprimace, protoze pii komprimaci je
nutné vytvofit cely slovnik, zatim co u dekomprimace je slovnik jiz k dispozici. Algoritmus je
také méné narocny na pamétovy prostor (dle velikosti oken). Obecné se algoritmus LZ77
oznacCuje jako neefektivni a zastaraly. Jeho novéjsi a vykonnéjsi varianty se nazyvaji LZW,

LZSS a LZMA. Komprimace LZMA je déle vyuzita v praktické ¢asti prace.

V ZPL 1I lze pouzit kodovani Base64 a komprimacni algoritmus LZ77 v nasledujicich
piikazech:

e ~DB - Download Bitmap Font,
e ~DE - Download Encoding,
e ~DG - Download Graphic,
e ~DL — Download Unicode Bitmap Font,
e ~DS - Download Scalable Font,
e ~DT — Download TrueType Font,
e ~DU - Download Unbounded TrueType Font,
e GF — Graphic Field (s kompresnim typem nastavenym na ,,ASCII Hex*).
Zminéné piikazy obsahuji parametr datové pole (Data Field). Tento parametr mize obsahovat

komprimovand data. Datové pole musi striktné dodrZet nasledujici format.
ID:Encoded_Data:CRC

ID je oznaceni pouZzitého kddovani a komprese. Mezi validni identifikatory patii B64 a Z64.
Encoded Data jsou samotnd kodovand, resp. komprimovana data a CRC je vypocitany
kontrolni soucet (CRC-16 zminény vyse).
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3 TISK

Technologie moderniho tisku neni pfimocara a jasna jako tisk na ru¢nim tiskatském lisu.
Mnoho casti procesu tisku je obycejnému uzivateli skryto pod krytem tiskarny. Jediné, co
uzivatel vidi je editor s pozadovanou strankou a konec¢ny vysledek ve form¢ vytisknutého
Stitku nebo stranky. Zpracovani obrazu a fizeni tisku probihd ve vétSiné piipadi piimo
Vv tiskarné€, nezavisle na uzivateli. Kapitola tisku se blize vénuje zpracovani obrazu v tiskarné

a principu samotného tisku.

Dale se kapitola vénuje vybranym metodam tisku. Jak bylo zminéno v kapitole 1, je tieba
zvolit vhodny material. S materidlem a kvalitou tisku také souvisi rizné metody tisku. Metod
je nékolik a nelze je pouzit na vSechny typy materidlii. Kapitola se blize vénuje tepelnému

tisku.

Kapitola vychézi ze zdrojti [26-35].

3.1 Raster Image Processor

Procesor rastrového obrazu, zkracené RIP, je komponenta umisténa v systému tiskarny, ktera
pievadi jazyk pro popis stranky a vektorovou grafiku na rastrovy obrazek (bitmapu). Jedna se
o klicovy prvek tiskarny, ktery poskytuje tiskarné vypocetni vykon. Vyslednou bitmapu tvori
jednobitova data, kterd lze sndze zobrazit fyzickymi zobrazovacimi zafizenimi. Obr. 17

ilustruje tok dat ptes procesor rastrového obrazu.

Tisk probiha ve formé maticové miizky. Bez tohoto pfevodu neni tiskarna schopna vytisknout
pozadovany obrazek nebo stranku. Bity v bitmapé urcuji, jaké ¢asti miizky se maji aktivovat.
U inkoustovych tiskaren aktivované ¢asti miizky urcuji, kde se ma nanést barva. Oproti tomu
laserova tiskarna pouziva miizku pro zménu elektrostatickych naboji na elektrostatickém
valci. Kazd4 barva mé samostatny rastrovy obrazek, ktery nabiji valec na spravném misté, aby

ptipravil danou barvu toneru na spravné misto.

Raster
Page Description Language Image
ZPL, EPL, PostScript RIP Memory
Rast Bitmapa 0000000000
I;g;; Jednobitové data 0011000101
1001110101
Vektorova grafika el 0111011011
1010010011

Obrazek 17 — Tok dat pies RIP (zdroj: [Autor])
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Prvni procesory rastrového obrazu byly vytvoteny jako elektronické hardwarové komponenty,
které ziskaly popis stranky pomoci sériového portu RS-232. RIP mize byt implementovan
také jako softwarova komponenta uvniti operacniho systému tiskarny nebo jako firmware
program v mikroprocesoru tiskarny. Tato metoda je Casto pouzita v novéjsich typech tiskaren
a Vv nekterych piipadech lze pouzit i kombinaci softwarové a hardwarové komponenty.
Naptiklad kazda tiskarna podporujici jazyk PostScript obsahuje RIP jako softwarovy

firmware.

3.1.1 Etapy zpracovani Vv RIP
Po obdrzeni vstupnich dat, procesor rastrového obrazu za¢ne data zpracovavat. Zpracovani
probihd ve tfech etapach, které se nazyvaji interpretation, rendering a screening. Tyto etapy

zajiSt'uji transformaci dat na jednoduché instrukce pro tiskarnu.
Interpretation

Prvni etapou je interpretace. V této ¢asti obdrzi procesor rastrového obrazu vstupni data ve
formatu vektorové grafiky nebo jazyku pro popis stranky. Pfijata data pfevede na interni
reprezentaci stranky ve své paméti. Velka vétSina procesoril rastrového obrazu zpracovava
stranky sérioveé. Po zpracovani jedné stranky se pripravi stranka nasledujici. Vzdy se musi

dokoncit cely cyklus pro danou stranku.
Rendering

Po dokonceni interpretace a prelozeni vstupnich dat se pirechdzi na vykreslovaci etapu. Proces
vykreslovani ziskd interni reprezentaci stranky z paméti a pievede ji na bitmapu
S nepferuSovanym toénem. Etapa vykreslovani zajiStuje zéklad pro vyslednou bitmapu. Vice
sofistikované procesory rastrového obrazu provadi interpretaci a vykresleni dohromady
vV ramci jedné etapy. Rozdé€leni prvnich dvou etap mize mit smysl u jednodussSich jazykd,
které jsou navrZeny tak, aby fungovaly na miniméalnim hardwaru, takze maji tendenci sami

ptimo fidit vykreslovani.
Screening

Konec¢nou a nezbytnou etapou zpracovani je screening. Screening provadi dalsi transformaci
dat. Vstupem do screening procesu je bitmapa z vykreslovaci etapy. Nasledné screening

pfevede bitmapu s nepferusovanym tonem na polotonovou bitmapu.
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Poloton je technika zobrazeni, ktera pouziva pravidelného rozmisténi bodt riznych velikosti,
aby simulovala plynulé ptechody v obrazku. Technika polotonu spoléha na optickou iluzi

a nedokonalost lidského oka. Diky tomu splyvaji jednotlivé body do plynulych prechodii.

v s

Screening lze provadét dvéma metodami. Prvni a nejcastéjSi metodou screeningu je
amplitudova modulace (AM). Ta vytvati pravidelnou sit’ bodt riznych velikosti. Je zalozena
na geometrické a pevné vzdalenosti bodi. Sit’ obsahuje vzdy stejny pocet bodi. Vyhodou AM

je jednoduchost a malad vypocetni ndrocnost.

Nevyhodou je mozny vedlejsi efekt zvany Rosette Pattern, volné pielozeno jako ruzicovy
vzor. Jedné se o vzor, ktery mohou body vytvaret pod ur€itym thlem ¢i z urcité perspektivy.

o w7

Podoba se kvéting ruzi a degraduje kvalitu tisku. Obr. 18 ilustruje riizicovy vzor.

Obrazek 18 — Rosette Pattern (zdroj: [28])

Druhou metodou je frekvenéni modulace (FM), téZ znamé jako stochasticky screening.
Metoda frekvencni modulace je zaloZzend na pseudondhodném rozloZeni poloténovych bodu.
Vsechny body jsou stejn¢ velké. Hustota bodli vytvari tmavsi nebo svétlejsi oblasti obrazu.
Umisténi bodli mize fidit i1 sofistikovany matematicky algoritmus. Body jsou velké pouze
n€kolik mikrometrti (do 10 pm). Mala velikost zajiStuje vEtsi piesnost a hladkost prechodu
coz vede k lepsi kvalité tisku. FM screening Gplné odstrafiuje Rosette Pattern, ktery vytvari
AM screening. Rozdily jednotlivych metod screeningu a vysledny obrazec viditelny lidskym

okem je ilustrovano na obr. 19.

L .:0‘.:...°:'.
® O o o o 'o.‘o::.:'...
® 0 0 o o ;’ :.':.'..0.0:
@00 o0 o ':,’.:0 0'..."'
.. PN ..::.::::.:..0.'
@000 (il

AM Modulace FM Modulace = Okem viditelné
Obrazek 19 — Metody screeningu (zdroj: [29])
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3.2 Technologie tisku
Technologie tisku ve velké mife ovliviiuji kvalitu, cenu a rychlost tisku, podobné¢ jako
zvoleny material. Pfi tisku je nutné zvazit masovou produkci Stitkli, kde se budou Stitky

pouzivat a zda budou obsahovat ¢arové kdédy nebo obrazky.

Mezi standardni tiskové technologie Stitkil patii laserovy, inkoustovy a tepelny tisk. Pro tisk
Stitkl se nejCastéji vyuziva tepelny tisk. Ten je preferovan na zakladé nizké ceny, vysoké
kvality a také z divodu snadného tisku. V nasledujicim textu budou popsany jednotlivé

technologie tisku.

3.2.1 Laser printing

Laserovy tisk pracuje na principu elektrostatického naboje. Na zafatku kazdé rotace
fotorecepcniho valce je valec nabit negativnim ndbojem. Nasledn¢ se pomoci laserového
paprsku nanasi obraz na nabity fotorecepcni valec. Laser vybiji negativné nabité naboje do
sttedu valce. Toner je nabity na stejnou polaritu jako valec (tedy negativni). Jelikoz se stejné
polarity odpuzuji, na fotorecepnim valci se uchyti toner pouze na kladn¢€ nabitych mistech.
Uchyceny toner na valci se tlakem obtiskne na potiskovany material. llustrace vybijeni

fotorecepcniho valce je zobrazena na obr. 20.

Optika
zarovnavajici
paprsek

Laser

11 11
BB T
Vsmpm 110111011

111111

bitmapa 1100011

Obrazek 20 — Vybijeni fotorecepéniho valce (zdroj: [31])
Laserova technologie tisku byla vytvoiena pro tisk kancelarskych dokumenti. Ackoliv maji
vysokou rychlost tisku, nejsou vhodnou volbou pro velkoobjemovy tisk stitkti. Cena za tisk je
vysoka a lepici materidl ze Stitkii se miZe hromadit uvnitt tiskarny a snizovat jeji vykon. To
nasledné¢ vede k blokovani fotorecepcniho vélce a pfedcasnému selhdni tiskarny.
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Existuji Stitky urené ptimo pro laserovy tisk, které obsahuji slabsi lepidlo. Avsak takové
Stitky nejsou vhodné pro dlouhodobé pouzivani nebo pro drsnéjsi prostfedi. Obzvlast
nevhodné jsou pro tisk &arovych kéda. Carové kody potiebuji piiblizné padesatiprocentni

pokryti inkoustem, coz podstatn¢ zvysuje spotiebu toneru.

Laserovy tisk Stitki se pouziva jen v krajnich ptfipadech. Pouziva se na mistech, kde neni
vyzadovana velka kvalita stitkti a velkoobjemovy tisk. Ze vSech tii technologii je laserovy tisk

nejdrazsi (vizte tabulka 5).

3.2.2 Inkjet printing

Inkoustovy tisk vyuziva k tisku kapicky inkoustu, které jsou velkou rychlosti vymr§tovany na
tiskovou plochu. Velikost kapek ovliviiuje kvalitu tisku (dnes fadové pikolitry). Obr. 21
ilustruje princip inkoustového tisku. Inkoustovy tisk ma podobna omezeni a nevyhody jako
laserovy tisk. Ackoliv inkoustové tiskdrny jsou levné a maji nizké pocatecni ndklady,
z dlouhodobého hlediska nejsou finanén€ vyhodné z divodu vysokych a opakujicich se
nakladli na vyménu a dopliiovani inkoustovych kazet. Nejvétsi nevyhodou pro tisk Stitkl je
kvalita tisku. Inkoustové tiskarny nemaji konzistentni kvalitu a nedosahuji kvalit laserového
tisku. Dusledkem nizké tirovné barvy v tiskarn¢ miize dochazet k vybledl¢ kvalité, hluchym
mistim nebo dokonce pruhiim napti¢ celého Stitku. Tiskové nedokonalosti a vady jsou pii
tisku ¢arovych kodu nepiijatelné, protoze mohou zménit pivodni data ¢arového kodu nebo

znemoZznit jeho precteni skenerem. Podobné problémy se vztahuji i na text a jeho necitelnost.

Inkoustovy tisk Stitkti vyuzivaji firmy, které nechtéji investovat do drahych laserovych

tiskaren, tisknou malé mnozstvi Stitkii a neoCekavaji vysokou kvalitu Stitk.

Topné
téleso

Inkoust

. Kapka
Stitek

)

Obrazek 21 — Princip inkoustového tisku (zdroj: [32])
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3.2.3 Thermal printing

Tepelna tiskarna pracuje na bazi fizeného tepla, pomoci kterého vytvari vysledné obrazce na
Stitku. Jedna se o nejpouzivanéjsi metodu tisku Stitkl. Jejich nejvétsi vyhodou je levny tisk
a velkoobjemova produkce $titki. Na rozdil od inkoustovych tiskaren, tepelné tiskarny
zachovavaji konzistenci a kvalitu tisku. S velkym poctem vytisknutych Stitki neklesa jejich
kvalita. Z toho diivodu jsou oblibené pro tisk obrazkt a ¢arovych kodu. Toho se Casto vyuziva
na postovnich a prepravnich Stitcich. Tabulka 5 porovnavéa ndklady nékolika Stitka pti tisku

riznymi technologiemi.

Tabulka 5 — Porovnani nakladi na tisk $titka (zdroj: [30])

Typ stitku (rozméry v palcich) Laserovy tisk Inkoustovy tisk Tepelny tisk
1000 postovnich Stitki (1 x 25/8) $9.06 $9.54 $5.11
1000 piepravnich Stitki (3% x 4) $134.42 $59.04 $35.71

Z uvedenych dat vyplyva, Ze tepelny tisk je znacné levnéjSi oproti ostatnim tiskovym
technologiim. Tepelnd technologie se d¢li na dvé kategorie. Termotisk a tisk tepelnym
pienosem. I pies veskeré vyhody, tepelny tisk ma i1 svoje nevyhody. Neni vhodny pro bézny
tisk nebo tisk Stitki velkych rozmért. Vétsina modelt tiskdren je optimalizovana na tisk Stitka

o Sifce od 5 do 20 centimetru.
Direct Thermal Printing

Termotisk nebo také piimy tepelny tisk vyzaduje pfimy kontakt Stitkového materialu
s tiskovou hlavou. K tisku vyuziva specialniho termopapiru, ktery reaguje na teplo. Tiskova
hlava obsahuje topna télesa, ktera zahiivaji ¢asti Stitku. Teplo zptsobi zménu barvy a tisk

vysledného obrazce. Princip termotisku je ilustrovan na obr. 22.

Velka ¢ast termotisku je pravé kvali zpasobu tisku limitovana pouze na cernobily tisk.
V piipadé tisku ¢arovych kodi a textd to neni zadny problém. Termotisk dokaze vytisknout
i jednoducha Cernobila loga a obrazky. Avsak barevny tisk pomoci termotisku neni zcela
nemozny. Firma Zebra Technologies méa patentované specidlni barevné termopapiry. Tyto
termopapiry, oznaované jako Zebra IQ Color, obsahuji neviditelny, barevny inkoust, ktery se
taktéZ aktivuje teplem. Pro aktivaci barvy neni potfeba Zadnd dodatecna modifikace tiskarny,
pouze se vymeéni material pro Stitek. Na jednom Stitku je mozné aktivovat az tfi rizné barevné

odstiny.
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Nejvétsi vyhodou termotisku je jeho jednoduchost a snadnd udrzba. Termotisk nepotiebuje
zadné inkoustové kazety, tonery ani barevné pasky. Jedinou komponentou, ktera se musi pii
tisku vyménovat je termopapir. To Setfi nejen Cas a penize, ale také rozméry tiskarny.

Termotisk se ¢asto pouziva pro tisk uctenek, potvrzeni nebo ptepravnich a postovnich Stitku.

Jelikoz byl stitek vytvofen za pomoci tepelné aktivace a je citlivy na teplo, je tfeba dbat na
spravné skladovani a zachdzeni se Stitkem. Termotisk neni vhodny na mistech, kde se
ocekava vysoka teplota, nadmérné slune¢ni zateni, chemikalie nebo dlouhodobé pouzivani.
Nevhodné podminky mohou zpiisobit vyblednuti Stitku nebo naopak netimysIné ztmavnuti
celého Stitku. To by mohlo nendvratné poskodit Stitek a data, ktera obsahuje. Termotisk je
vhodny pro tisk docasnych §titkti nebo $titkti u kterych se neoc¢ekava dlouha zivotnost, prave

kvili postupné degradaci Stitku.

Tiskova hlava a topné téleso

~
-

-

Ochranny natér

\ “ Vytvoieny
iivo obraz
Poj 1\v0 \\ .
N\
\
| J— | q | j—

Podkladovy
material

Barva

Obrazek 22 — Princip termotisku (zdroj: [33])

Thermal-Transfer Printing

Druhou metodou tepelného tisku je tisk tepelnym pienosem. Technologie vyuziva topného
télesa a podkladové pasky s inkoustem (backing ribbon). Cely proces zacind podobné jako
u termotisku. Topné téleso se nahieje pouze na mistech, ktera jsou uréena vstupni bitmapou.
Nahiatd mista nasledné rozpusti inkoust na podkladové pasce, ktery se tlakem pfichyti na
material Stitku. Proces probiha téméf okamzité a v dobé, kdy Stitek vyjede z tiskarny, je barva

Jjiz zaschla. Princip tepelného pienosu je ilustrovan na obr. 23.
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Obrazek 23 — Princip tisku tepelnym prenosem (zdroj: [33])

Material stitku nemusi byt ni¢im specidlni, mize se jednat o obycejny kus papiru. Jedinym
pozadavkem na material je ptilnavost inkoustu z podkladové pasky. Ta je vétSinou vyrobena
z vosku, pryskyfice nebo kombinaci téchto dvou slozek. Barva inkoustu podkladové pasky
byva standardné Cerna, ale je mozné zakoupit i barevné odstiny. Vzhledem k metodé tisku
nelze kombinovat barevné odstiny na Stitku a tisknout ve vice barvach jako u Zebra 1Q Color

stitkti. Cely stitek ma takovou barvu, jakou barvu ma inkoust na podkladové pasce.

Nevyhodou této technologie je nutnost vymény podkladové pasky s inkoustem. Na rozdil od
termotisku, technologie tepelného pfenosu vyzaduje vétSi miru udrzby a dodatecné

dokupovani podkladovych pések s inkoustem. To miize vést k vy$§im narokiim na tisk.

Ptilepeni inkoustu na Stitkovy materidl zajiStuje mnohem vétsi odolnost vici nevlidnému
prostiedi, chemikaliim a vykyvim teplot, nez kterou poskytuje termotisk. Technologie tisku
tepelnym pfenosem se Casto vyuZziva na Stitcich, které maji vydrZet déle nez pil roku. Typické

pouZiti je pro inventarni Stitky, Stitky majetku a $titky pro identifikaci produkta.
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3.3 Neodynamic SDK

Neodynamic SRL je soukroma spolecnost zalozend v roce 2004, kterd se zabyva navrhem
a vyvojem Stitkové a tiskové technologie. Zaméiuje se na vyvoj nastroji a knihoven pro
NET, PHP a webové prosttedi. Firma Neodynamic ma zakazniky ve vice nez 100 zemich po

celém svété. Mezi znamé zakazniky patii firmy Sony, Honda a IBM.

Uzce spolupracuje s firmami Zebra Technologies a Honeywell-Intermec. Vzhledem k této
spolupraci jejich knihovny podporuji jazyky ZPL, ZPL Il, EPL a Fingerprint. Zaroven je
software (dale oznaCovany jako Neodynamic SDK nebo zkracené¢ SDK) optimalizovan na

tepelné tiskarny téchto dvou velkych firem.

Neodynamic je odbornikem v oblasti ¢arovych kodi. Neodynamic SDK podporuje Sirokou
Skalu carovych kodu, véetné téch nejpouzivanéjSich jako jsou Code 39, Code 128 a EAN 13.
V soucasné dobé poskytuji podporu pro 166° typti ¢arovych kod.

Prakticka cast diplomové prace vyuzivd konkrétn¢ knihovny Neodynamic ThermalLabel
SDK. Ta poskytuje vykreslovaci platno (canvas) pro grafické objekty, které lze rtiznymi
zpusoby modifikovat a postavit nad nimi dal$i rozsifeni. Jedna se o rozsahlou grafickou
knihovnu poskytujici rdzné mérné jednotky, jejich konverzi, vykreslovani obrazka
a generovani ¢arovych koda. Dale umoziuje na zékladé vstupni Sablony generovat piikazy

ZPL, ZPL 11, EPL a Fingerprint. V praci je zejména vyuzivano generovani PDL.

Item

i

Textltem Barcodeltem

Shapeltem Imageltem

Obrazek 24 — Vztah grafickych tfid Neodynamic SDK (zdroj: [Autor])

& https://www.neodynamic.com/barcodes
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Vyhodou SDK je jeho pienositelnost a kompatibilita. Knihovna je vyvinuta v technologii
NET Standard, ktera zajistuje podporu pro vyvoj aplikaci v technologiich UWP, ASP.NET,
Xamarin, .NET Framework a .NET Core.

Obr. 24 zobrazuje vztah tfid, které lze vykreslit na platno. Zakladni grafické objekty
poskytuje samotné SDK a jejich vlastnosti se dale nastavuji vlastnim uzivatelskym rozhranim,
které je popsano v kapitole 6. SDK dokaze generovat XML vystup z existujicich grafickych
objektt.

Jednou z dalsich funkci SDK je tisk stitkti. SDK obsahuje komplexni tisk $titkovych $ablon
definovanych pomoci XML. Tisk je realizovany pomoci t¥id PrintJob, WindowsPrintJob
a WebPrintJob. Tisk mize probihat lokalné nebo pomoci webového rozhrani. Tato funkce
vSak v ramci diplomové prace nebyla vyuzita a tisk byl implementovan vlastnim zptisobem.
SDK také umoznuje export stitkti do riznych formati. Mezi hlavni formaty patii PDF, JPEG
a PNG.

Veskeré produkty, které Neodynamic nabizi jsou placené. U vétSiny jejich produktt se plati
ro¢ni licence pro dany pocet vyvojara, ktefi s ni pracuji. Licence nabizi v n¢kolika edicich
a bali¢cich. V piipadé ThermalLabel SDK, Neodynamic poskytuje pln¢ funkéni zkuSebni
verzi pro nekomer¢ni vyuziti a testovani. ZkuSebni verze obsahuje nesmazatelny text na
vykreslovaci plose a pii generovani PDL z definovaného Stitku piidava do horni ¢asti Stitku
logo TRIAL. Logo je nahodné generovano pro kazdy Stitek a je sloZzeno z mnoha mensSich ¢ar,

takze jeho rucni odstranéni je témet nemozné.

Pouzité funkce SDK jsou dale popsany v kapitolach 5 a 6.
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4 CAROVE KODY

Céarové kody jsou kazdodenni soudasti nasich Zivotl. Lze je nalézt na téméf jakémkoliv
produktu, slouzi k identifikaci zboZi a napoméha automatizovanému sbéru dat. Carové kody
jsou Casto reprezentovany jako seskupeni Cernych pruhi, které se snimaji ruénimi skenery.
Prvni ¢arové kody se v Siroké vetejnosti objevili az v roce 1973 (ackoliv patentovany byly jiz
vroce 1952) a od této doby jejich pocet a vyuziti stale roste. Jejich obliba roste prevazné

kvili snadné dostupnosti a moznosti uchovat témeéft jakakoliv data.

Ackoliv je podoba ¢arovych kédu nejznaméjsi jako seskupeni svislych pruhti, ve skute¢nosti
se jedna pouze o podskupinu jednorozmérnych ¢arovych kodi a existuje mnoho jinych tvart
a rozmera (napt. Code 49, PDF417, Aztec). Oficialné je definovano piiblizné 200 rtznych
standardtl ¢arovych kodi (vizte tabulka 6). V Ceské republice poskytuje registrace ¢arovych
kodi jedina firma — GS1 Czech Republic. Nadnarodni organizace GS1 International mimo
jiné také hlida standardy ¢arovych kodi. Razné zemé maji vlastni lokalizovanou firmu dané

organizace.

Vzhledem k dne$nim technologiim a chytrym mobilnim telefoniim, snimani ¢arovych kodua
jiz neni limitovano pouze piiru¢nimi skenery v supermarketech. Drtiva vétSina mobilnich
telefoni umoziuje stazeni aplikace, kterd vyuziva fotoaparat telefonu k precteni vétSiny
carovych koda. Mezi nejcastéjsi takové kody patii QR Code, ktery se rozsiiil prave

jednoduchym ¢tenim pomoci chytrych telefond.

Kapitola se obecné zabira strukturou a konstrukci ¢arového kodu, jaké prvky obsahuje, jak
uchovava data a jaky je rozdil mezi vybranymi typy koda. Dale kapitola podrobnéji popisuje

vybrané typy ¢arovych kodu, které se bézné pouzivaji v praxi.

Kapitola vychazi ze zdroju [36—46].
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4.1 Konstrukce ¢arového kodu

Céarovy kod se sklada z nekolika klidovych prvkii. Mezi tyto prvky patii tichd zona (quiet
zone), zakodovana data, pocatecni znak, koncovy znak a nekteré Carové kody obsahuji
dodatecné jesté kontrolni soucet (checksum) a opravu chyb (error correction). Obr. 25

ilustruje prvky na obecném jednorozmérném carovém kodu.

< Barcode

\4

M Quiet Zone Barcode symbol M Quiet Zone

aiio 1 2{3 | a

@ Start Character Data (message) . @ Check Digit @ Stop Characte r-

\ ~—

Obrazek 25 — Popis ¢asti ¢arového kodu (zdroj: [38])
4.1.1 Quiet Zone
Ticha zoéna je prazdny okraj umistény kolem ¢arového kodu. U jednorozmérnych carovych
kodi se tichd zona nachazi nalevo a napravo od kddovanych dat. Vicerozmérné ¢arové kody
(naptf. QR Code) maji tichou zonu kolem celého obvodu carového kdédu. Minimdlni Sitka
tiché zony je typicky 2,5 mm. Pokud je Sifka tiché zony nedostatecnd, Cteci zatizeni miZze mit
problémy se spravnym piectenim ¢arového kodu. Nejen, Ze bude casto dochazet k problémim

se snimanim, ale také se mohou objevit chyby ve snimanych datech.

4.1.2 Start/Stop Character

Pocatecni a koncovy znak reprezentuji zac¢atek a konec dat v ¢arovém kodu. Ne vzdy se jedna
0 znak. Zacatek (start character) a konec (stop character) uréuje samotna struktura ¢arového
kodu. Start/Stop character se 1i§i dle typu pouZzitého carového kodu. Naptiklad carovy kod
typu Code 39 vyuzivd jako pocateéni a koncovy znak hvézdicku (*). Jelikoz hvézdicka

V tomto typu znaci zac¢atek a konec dat, nelze ji pouzit v kdédovanych datech.
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4.1.3 Checksum

Kontrolni soucet pomaha odhalit chybu pii ¢teni ¢arového kodu. Po zakoddovani ¢arového
kédu se provede nad vyslednymi daty funkce pro vypocet kontrolniho soucétu (napt. modulo
10 u carovych koda typu EAN). Kontrolni soucet se ptida na carovy kod k zakddovanym

datum.

Pti skenovani carového kddu se znovu vypocita kontrolni soucet sejmutych dat a porovna se
S kontrolnim souctem nactenym ze Stitku. Vysledné soucty musi byt totozné. Kontrolni soucet
slouzi pouze jako verifikace a pomaha odhalit chybu skenovani. Neumoziiuje opravu

samotnych dat pfi poskozeni, jako to d¢la oprava chyb.

Kontrolni soucty se 1i§i v zavislosti na typu ¢arového kédu. Rlzné druhy carovych kodi
vyuzivaji rizné vypocty kontrolnich soucti. Existuji typy ¢arovych kodi, které neobsahuji
z4ddny kontrolni souCet nebo také carové kody, které naopak kontrolni soucet vyzaduji.
Kontrolni soucet je typicky pro jednorozmérné carové kody. Tabulka 6 uvadi piiklad typa

c¢arovych kédii s zddnym, volitelnym a povinnym kontrolnim souctem.

Tabulka 6 — Kontrolni soudty a ¢arové kody (zdroj: [39])

Carové kédy s Zadnym Carové kédy s volitelnym Carové kédy s povinnym
kontrolnim souctem kontrolnim souctem kontrolnim souctem
Add2 Code 32 Code 128
Add5 Code 39 Code 93
Codabar Industry 2 of 5 EAN-8
Datalogic 2 of 5 Inverted 2 of 5 EAN-13
Patch Code BCD Matrix EAN-128
Matrix 2 of 5 UPC-A

4.1.4 Error Correction

Zaznam pro opravu chyb umoZnuje pomoci algoritmu zrekonstruovat poskozenou cast
arového kodu a zobrazit pivodni data. Cim vice dat pro opravu chyb &arovy kod obsahuje,
tim vétsi poSkozeni dokéze ndsledné opravit. Nasledkem velkého zdznamu pro opravu chyb je
zmenSeni kapacity pro samotnd data ¢arového kodu. Oprava chyb je typickd pfevazné pro
vicerozmérné c¢arové kody (napt. QR Code). Jednorozmérné Carové koédy obsahuji pouze

kontrolni soucty a poskozené €asti nelze softwarem opravit ani dopocitat.
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Mezi ¢arové kddy podporujici opravu chyb patii naptiklad:

e QR Code,
e Aztec,
e PDF417,

e Data Matrix,
e Australia Post Barcode.

4.2 Typy ¢arovych kodi
Carové kody obsahuji mnoho variaci, podtypti nebo novych standardi piedchozich typi.
Obecné se ¢arové kody rozdéluji na dva typy dle stylu reprezentace dat. Carové kody se déli

na jednorozmérné a vicerozmeérné.

4.2.1 1D carové kody
Jednorozmérné, 1D C¢i linedrni ¢arové kody jsou oznaCeni pro ¢arové kody prvni generace.
Vyskytuji se jako série svislych Gar a mezer riznych délek a $itek. Céary nasledné tvoii

linearni obrazec, ktery Ize snimat ¢teckami a skenery.

Jedna se o nejrozsitenéjsi typy ¢arovych kodu, které se ve velké mife pouzivaji v logistice,
pramyslu a obchodu. Jednorozmérné &arové kody jsou Siroké a zabiraji vice mista. Cim vice
dat obsahuji, tim je ¢arovy kod S$irsi. Nevyhodou je jejich omezena kapacita. Vzhledem
K pouzitému standardu mohou obsahovat maximalné 85 znakd. V né€kterych piipadech mohou

nastat i problémy se snimanim ¢arového kodu pomoci fotoaparatu v chytrém telefonu.

Mezi nejznaméjsi jednorozmérné carové kody patii naptiklad Code 128, Code 39, EAN-8,
EAN-13, UPC-A a Databar. Pfiklad jednorozmérnych ¢arovych kodu je ilustrovan na obr. 26.

o ANTMAED

590 12341 23457 6 5901234123457

Obrazek 26 — Jednorozmérné ¢arové kody AustraliaPost (vlevo), ITF-14 (uprostited) a PostNet (vpravo)
(zdroj: [Autor])
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4.2.2 2D carové kody

Dvourozmérné, 2D nebo také maticové ¢arové kody jsou novejsi a komplexnéjsi carové kody.
Na prvni pohled je lze rozeznat od jednorozmérnych carovych kodi, diky absenci svislych
car. To je dano ploSnou, dvourozmérnou reprezentaci dat. Data jsou kdédovana ve dvou
rozmérech, a tudiz nemohou byt vizualizovana pomoci rovnych ¢ar. Naopak se jednd o zmét’
¢tverctli, obdélnikii, bodl, hexagont ¢i jinych geometrickych obrazct. Nékteré dvourozmérné
c¢arové kody maji az absurdni reprezentaci a nevypadaji jako nosice informaci (napt. carové

koédy ShotCode, MaxiCode a DotCode).

Mezi nejvétsi vyhodu patii velkd kapacita nosnych dat. Na rozdil od jednorozmérnych
carovych koda dokazi zakodovat az nékolik stovek znaki. Velky prostor pro data se mize
vyuzit pro zakédovani URL adresy, obrazk ¢i informaci o osobé (napt. cely fidi¢sky prikaz).
Mezi dalsi vyhody patifi velikost a snadné snimani. Dvourozmérné Carové kody jsou
navrhovany tak, aby je bylo mozné snadno sejmout fotoaparatem chytrého telefonu. Navic
dosahuji malych velikosti a dokazi vyuzit celé plochy ¢arového stitku. Vzhledem k velkému

prostoru pro informace obsahuje vétSina téchto carovych koédi 1 zdznamy pro opravu dat.

Mezi nejCastéjsi carové kody patii naptiklad QR Code, PDF417, Data Matrix, Aztec,

MaxiCode. Piiklad dvourozmérnych ¢arovych kodu je ilustrovan na obr. 27.
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Obrazek 27 — Vicerozmérné ¢arové kody Aztec (vlevo), DataMatrix (uprostied) a MaxiCode (vpravo)
(zdroj: [Autor])

43 EAN
EAN je zkratkou pro carovy kod European Article Number, ktery byl vroce 2009

pfejmenovan na International Article Number. Jedna se o nejrozsifendjsi typ ¢arového kodu,
ktery se pouziva v obchodni siti. EAN je celosvétové uzndvany ¢arovy kod a vyuZivaji ho
vyrobci z vice nez 807 zemi svéta. Miize ho vyuzivat jakykoliv stat, ktery je v systému EAN
UCC. Céarovy kéd EAN je kompatibilni s americkym a kanadskym &arovym kodem UPC

a japonskym carovym kodem JAN. Jedna se tak o univerzalni ¢arovy kod.

7 https://www.makebarcode.com/specs/ean_cc.html
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EAN lze nalézt na produktech v supermarketech a obchodech. Je vyuzivan nejen pro snadné
rozpoznani produktu, ale také pro marketingovou spravu a analyzu trhu. Systém poskytuje
naptiklad informace o poc¢tu produkti ve skladu, v jaky ¢as byl produkt zakoupen nebo jaké
produkty jsou nejvice, ¢i nejméné prodavané. Veskeré informace jsou dostupné V redlném
case. Tyto informace jsou velmi dilezit¢é pro rozhodovani a vytvafeni marketingovych

strategii.

4.3.1 Slozeni dat

EAN je obecné oznaceni pro ¢arovy kod. Toto oznaceni dale obsahuje podskupinu carovych
kédl o riznych délkach. Cérovy kod EAN se muze skladat z 8, 12, 13 nebo 14 ¢islic. Z poctu
znak® nasledné vychazi nazev &arového kodu. Carovy kod dlouhy 8 znakdl nese oznadeni

EAN-8. Nejcasteji pouzivany carovy kod je EAN-13 (obsahujici 13 znaki). EAN ma omezeni

839383?243983
L

pouze na Cislice od 0 do 9.

Kontrolni
Kod zemé Kod vy robce Kod produktu soucet

Obrazek 28 — Priklad rozloZeni dat v ¢arovém kodu EAN-13 (zdroj: [41])

Obr. 28 ilustruje rozlozeni dat v ¢arovém kodu EAN-13. Carovy koéd EAN zadina vzdy
kodem zemé, ze které produkt pochazi. Kod zemé je dvé az tfi Cislice dlouhy a urcuje jej
sdruzeni GS1. Ceska republika ma kod 859. Nasleduje &tyfi az Sest &islic, které urduji
vyrobce. Kazdy vyrobce ma, podobné jako zemé, sviij vlastni ¢iselny kod. Zbylé Cislice
carového kodu, kromé posledni, jiz urcuji konkrétni produkt. Posledni ¢islice je kontrolni
soucet carového kodu. Kontrolni soucet se vypocita pomoci funkce modulo 10 (vizte obr. 29).
Nasobi¢ je konstanta, ktera Se pouziva pii vypoctu kontrolniho souctu a lisi se dle typu

carového kodu. Nasobi€ je pevné stanoveny.

EAN ¢islo: 8 59383724398

Cislo: 859383724398

Nasobié: 131313131313

Vysledek: 815998976499 24 Celkem=117

Kontrolni soucet: 3 (Vysledek 117, do dalsiho nasobku deseti zbyvaji 3)

Obrazek 29 — Vypocet kontrolniho souctu (zdroj: [Autor])
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4.3.2 SlozZeni ¢arového kédu

EAN nevyuzivad pocatecniho a koncového znaku. Zacatek a konec dat je urcen samotnou
strukturou ¢arového kodu. Ta obsahuje tidici ¢ary (guard bar) na zacatku, ve stiedu a na konci
carového kodu. Ve skutecnosti obsahuje ¢arovy kéd EAN-13 pouze 12 Cisel a tfinacté Cislo

(prvni) je mimo hranice ¢arového kodu (vizte obr. 30)

T T T T
y Lo 3o ¢ ¥ ¢ 1 -
5 I I ! 1 A
Bl vttt g ! oRem 1 [3[3
§ ' character data P character data B g
| 1 J6dgts) | |g| | (Gagts) | [T 3
§ S 5]
= g ] ¢ ¥ ] -
- 1 A ' ‘- 4 A '
. \ =
S g I'. ,'" /,//_:_
47"912345"678904

Obrazek 30 — RozloZeni ¢ar ¢arového kodu EAN-13 (zdroj: [41])
Ttinactimistné Cislo je rozdéleno na prvni, fidici ¢islo a dvé skupiny po Sesti Cislech.
K zakédovani Cisla pouzivda EAN sérii vzora kdédovani, paritu a vzory Car. Vzory Car jsou
pevné stanoveny (vizte obr. 31) a 1isi se dle kddovaného ¢isla a dale, zda se vyskytuje v levé
¢i pravé casti ¢arového kodu a dle parity. Parita je podstatnd pro levou ¢ast carového kodu,

kde se rozliSuje suda a lichd parita. V pravé ¢asti carového kodu je parita vzdy suda.

Left odd parity Left even parity Right even parity
Character
et

0 : Il N H Il N
1 N N ‘Il Il Il
2 S BN . N | Il
3 I N N | | | m
4 N | | B N | H Bl
5 Il | 'l N H
6 . i H N [ I |
7 Sl | ] | |
8 ;N H N H N
9 H H I I N

Left guard bar H N

Center bar N N B

Right guard bar [ |

Obrazek 31 — Vzory ¢ar pro ¢arovy kéd EAN (zdroj: [41])
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Prvni cislice ¢arového kodu urcuje vzor kodovani. Rlizné vzory maji rizné kombinace sudé
a liché parity. Veskeré kombinace vzorit EAN kodovani uvadi tabulka 7. Kazdy vzor zacina
lichou paritou® a konéi sudou paritou. Diky tomu nezalezi na sméru skenovani ¢arového kodu.
Skenovaci software dokaze identifikovat zacatek a konec ¢arového kodu EAN dle pozice

liché a sudé parity a precist data ve spravném sméru.
L znadi lichou paritu a S znaci sudou paritu.

Tabulka 7 — Vzory kédovani ¢arového kodu EAN-13 (zdroj: [41])

Prvni Cislice Prvni Sestice Cisel Posledni Sestice Cisel
0 LLLLLL SSSSSS
1 LLSLSS SSSSSS
2 LLSSLS SSSSSS
3 LLSSSL SSSSSS
4 LSLLSS SSSSSS
5 LSSLLS SSSSSS
6 LSSSLL SSSSSS
7 LSLSLS SSSSSS
8 LSLSSL SSSSSS
9 LSSLSL SSSSSS

Pokud je prvni Cislo nula, vSechny ¢isla prvni Sestice se koduji dle vzoru LLLLLL. Stejny
vzor je pouzity i u ¢arového kodu UPC. Dalo by se fict, ze UPC je stejny jako EAN-13
snulou na prvnim misté. Vzory koédovani se v kazdém typu carového kodu EAN lisi.
Tabulka 7 plati pouze pro ¢arové kody EAN-13. Jiné typy (napi. EAN-8) maji odli§né tabulky

a pravidla kodovani.

4.4 QR Code
QR Code je zkratkou pro Quick Response Code, volné preloZeno jako kod rychlé odezvy.

Jednd se o dvourozmérny carovy kod ctvercového tvaru. Pavodné byl navrZzen pro
automobilovy priamysl v Japonsku. S postupem casu se vSak rychle rozsifil do celého svéta
a stal se oblibenym nejen pro automobilovy primysl. V soucasnosti se QR kdéd hojné vyuziva

na webovych strankach, aplikacich a reklamnich plochach.

8 Parita odkazuje na sudy &i lichy pocet bitl s hodnotou jedna v ramci dané sady bitt.
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QR kéd umoznuje snadné sdileni informaci. Lze ho skenovat pomoci fotoaparatu v chytrém
telefonu, a pravé kvili tomu se ¢asto kdduji do QR koédu URL adresy webovych stranek.
Navic umozni uzivateli jednoduchy pfistup na web bez nutnosti zdlouhavého opisovani URL

adresy (obzvlast, kdyz je URL adresa dlouha).

4.4.1 Slozeni dat
QR kod koduje data pomoci ¢ernych a bilych pixelovych vzort, které se nazyvaji moduly.
Velikost musi byt vzdy ¢tvercova. Jedna se o dynamicky ¢arovy kod, coz znamend, ze muze
ménit svou velikost. Cim vétsi je QR kod, tim vice dat dokaZe pojmout. Velikost dat zavisi na
mife zdznamu pro opravu chyb. S vétSi ochranou se snizuje velikost pro data. Nejveétsi QR
kod s nejmensim zaznamem pro opravu dat miize obsahovat maximalné:

e 7089 cislic,

e 4296 alfanumerickych znak®,

e 2953 binarnich znakd.

QR kod se sklada z nékolika ¢asti. Velké ¢tvercové obrazce slouzi k detekovani samotného
kodu a pro lepsi detekci. Zbyla data obsahuji informace o verzi, kodovani, velikosti a datech.

Obr. 32 ilustruje rozlozeni dat na QR kodu.

"y

| ‘ -
L l Encodes the Version Allows decoder
data (1-40) to detect QR
position

Encodes format
Information

Alignment
| This is all the data detection

and error correction

Quiet zode, which
is 4 modules wide

H H Timing pattern

Obrazek 32 — RozloZeni dat na QR koédu (zdroj: [43])

® https://www.qr-code-generator.com/qgr-code-marketing/qr-codes-basics/
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Tabulka 8 — Jednotlivé &sti QR kédu (zdroj: [44])

Cast obrazce Nazev Popis
Positioning Polohovaci zna¢ky pomahaji ur¢it polohu QR
markings kodu a spravnou orientaci pii skenovani.
Alignment Zarovnavaci znaCky se objevuji pouze u
markings velkych QR kodd. Pomahaji dale s orientaci

¢arového kodu, podobné jako polohovaci

znacky.

Timing pattern Dvoje série teek spojuje rohy polohovacich
znacek. Obé dvojce jsou totozné a fikaji

skeneru, jak velky je QR kod.

Version Informace o verzi poskytuji ¢islo verze QR
information kodu. Momentalné existuje 40 rtznych verzi.
Nejcastéji jsou pouzivany verze 1-7.
Format Informace o formatu obsahuji informace o mite
information zaznamu pro opravu chyb, jejich format a vzor

masky (mask pattern).

Data and error Samotna zakodovana data QR kodu a zdznam

correction pro opravu chyb.

Quiet zone Ticha zéna poskytuje prostor kolem ¢arového
kodu, aby skener nebyl ni¢im ruSen. Zvysuje

presnost skenovani.
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4.4.2 Dekodovani QR kodu

Pti dekédovani QR kddu se nejdiive detekuji tfi polohovaci znacky v rozich ¢arového kodu.
V ptipadé velkého QR kodu se vyuziji pomocné zarovnavaci znacky. Tento proces umozni

korektni detekovani kodu a spravnou orientaci, které je klicové pro dalsi zpracovani.

Po detekovani kédu a orientace lze zacit ur¢ovat informace o QR kédu. Jako prvni se nacte
timing pattern. Ten skeneru fekne, jaka je velikost carového kodu. Dale se nactou informace
0 QR kédu a jeho datech. V téchto informacich je zakédovana mira a format zaznamu pro
opravu chyb a vzor masky (mask pattern). Jedna se o konstanty, které lze urcit pomoci

obr. 33.

I EC Levels Mask Patterns
L Il N
.:l M 1%3 0 {i+))%3=0 {i+))%2=0
L] H -
N (EE (W]

i%2=0 ((")%3+i)%2=0  ((i"])%3+i+[)%%2=0

[ |
error L i
i/ correction L]
L]

Mask pattern

@12 + [13)%2=0  (i%)%2+(i*)%3=0
Error
._ correction
level
Obrazek 33 — Pozice a vzory pro informace v QR kodu (zdroj: [45])

Na obr. 33 jsou vidét pozice jednotlivych informaci a jaké hodnoty odpovidaji konkrétnim
kombinacim. Hodnoty jsou v QR kodu umistény duplicitné na vice mistech pro piipad
poskozeni ¢asti ¢arového kddu. QR kody obsahuji 4 urovné zdznami pro opravu poskozeni
(vizte tabulka 9). Vzdy je tieba uréit tuto Groven, nelze vytvofit QR kod bez zaznamu pro

opravu poskozeni. K opravé se vyuziva algoritmus Reed-Solomon error correction?®

Tabulka 9 — Urovné zaznamii pro opravu chyb (zdroj: [46])

Uroveii Rozsah poskozeni, které lze opravit
L (Low) 7%

M (Medium) 15 %

Q (Quartile) 25 %
H (High) 30 %

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Reed—Solomon_error_correction
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Jako posledni se zacinaji ¢ist a dekodovat samotna data. Na nactena data se aplikuje vzor
masky (mask pattern), ktery se ziskal z ptedeslého kroku. Typy rtiznych masek jsou uvedeny
na obr. 33. Maska pouze invertuje Cerné a bilé moduly dle daného obrazce. Takto dekddovana

data lze zacit Cist.

| Fixed patterns
B Fomatinfo

Enc: Encoding mode
Len: Message length
E1: Error correction

Bit order (1 is MSB):

211 6|.5|4 3|7
43] Lev7[21 1] [6 5]
1615 [8d712]1] |14L3]
877 6543|211

In this symbol, dark is
0 on even rows,
1 on odd rows

Obrazek 34 — Postup a smér ¢teni datovych bloki a biti (zdroj: [45])

Obr. 34 ilustruje postup pii Cteni dekodovanych dat. Zacind se vpravo dole. Tato Cast
(spole¢né s ukoncovaci) je specidlni, protoZe obsahuje pouze 4 bity. V prvnich ¢tyfech bitech
je uloZzeno kodovani celych dat. Jedna se o indikator modu, ktery je urcen dle statickych
hodnot (vizte tabulka 10). K pocate¢nimu bloku ¢tyi bitd existuje parovy ukoncovaci blok
Ctyf bitl, ktery je upIn€ prazdny a neobsahuje Zadné bity. Jedna se o indikator konce dat, aby

skenovaci software poznal, kde kon¢i data a kde zacinaji dalSi informace.

Tabulka 10 — Tabulka indikatora uréujici kédovani dat QR kédu (zdroj: [45])

Indikator Popis

0001 Ciselné kodovani
0010 Alfanumerické kodovani
0100 Byte kodovani
1000 Kodovani Kanji
0011 Structured append (pouzito pro rozdeleni zpravy mezi QR kody)
0111 Extended Channel Interpretation, alternativni kodovani

0101 a 1001 FNC1
0000 End of message (ukoncovaci indikator)
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Zbylé bloky jsou tvofeny z 8 bitdl, tedy jeden bajt informaci. Tyto bloky se ¢tou stylem tzv.
hada, jak je ilustrovano na obr. 34. Na stejném obrazku je také zobrazeno, jakym zptisobem se
¢tou bity v jednotlivych blocich a smérech. Tento postup je nutné pevné dodrzet. Prvni
osmice biti obsahuje celkovou délku dat. Cteni dat ukonduje Gtvefice prazdnych bitd. Zbyla
data slouzi zdznamu pro opravu chyb. Zde je vidét, ze ¢im vétsi prostor zabiraji data pro

opravu chyb, tim méné mista zbyva pro zakddovana data.

Pti tvorbé QR kodu je tfeba dat pozor na typ zvoleného kodovani. Ackoliv alfanumerickeé
kodovani se zda vhodné pro text a Cisla, toto kodovani podporuje pouze ¢isla od 0 do 9, velka

pismena a n€kolik specialnich znaki. Neobsahuje Zadna mala pismena.

Obzvlasté velké QR kody obsahuji vice zarovnavacich znacek. Diky témto znackdm dochazi

K posunu a deformaci jednotlivych blokd. Z toho divodu muze byt smér ¢teni dat zménén.

4.4.3 Priklad dekodovani QR kédu
Pro piiklad byl vygenerovan QR kod o velikosti 21x21 moduli. Kapitola obsahuje vSechny

kroky pro ru¢ni dekodovani. Vychozi QR kod pro dekdédovani je zobrazen na obr. 35.

L-

|
Obrazek 35 — Prikladovy QR kod pro dekodovani (zdroj: [Autor])

Prvnim krokem dekodovani je zjisténi pouzité masky a Giroveil zaznamu pro opravu chyb. Na
obr. 36 je fialovou barvou zobrazen timing, ¢erveno-oranzovou barvou troven pro opravu

chyb a zelenou barvou typ pouzité masky. Tmava barva znamena ¢erny modul.

L

Obrazek 36 — QR kod se zvyraznénymi zénami (zdroj: [Autor])
61



Pomoci obr. 33 je mozné urcit, ze prikladovy QR kod vyuziva masku ¢islo 1 a obsahuje
urovein M pro opravu chyb. Maska ¢islo 1 je jedna ze zakladnich a udava, ze v dalSim kroku
je nutné invertovat kazdy druhy fadek (i % 2 = 0). Uroveit M znamena, ze QR kod obsahuje

data pro opraveni 15 % poskozenych moduli.

V druhém kroku je nutné navrhnout cilovou masku a aplikovat ji na prikladovy QR kod.
Maska neni aplikovana na informacni ¢asti ¢arového kodu, pouze na samotna data. Kvuli
informacim o QR kdédu (napf. timing) muze byt maska posunuta, jak je mozné vidét na
obr. 37. V tomto kroku byla vSechna informa¢ni data QR koédu oznaCena modrou barvou
a tiché zony oranzovou barvou. Samotnd maska je oznacena Sedou barvou. Po kombinaci QR

kodu a masky je nutné invertovat vSechny moduly, které se nachazi v Sedé zoné (uvnitf

]} (=]
8]/ T

Obriazek 37 — Maska (vlevo) a kombinace QR kddu a masky (vpravo) (zdroj: [Autor])

masky).

Po dokonceni invertovani QR koédu pomoci masky se odhali data, ktera jsou v ném
zakoddovana. Odhalend data jsou zobrazena na obr. 38. Aby bylo mozné data ptecist, je nutné
urcit kodovani dat. Kédovani se nachazi v pravém dolnim rohu QR kédu o rozsahu 4 moduld.

K uréeni spravného kddovani pomiize tabulka 10. Smér ¢teni byl ilustrovan na obr. 34.

Obrazek 38 — QR kod s odstranénou maskou (zdroj: [Autor])
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Blok koédovani obsahuje binarni kod 0100, coz odpovida byte kodovani. Jelikoz jeden bajt ma
osm bitl, jsou nasledujici moduly rozdéleny do blokli po osmi. Po uréeni kddovani je mozné
zacit dekodovat data. Prvnim blokem je délka dat. V piikladu je nutné dodrzovat standardni
Cteni dat zprava doleva. Kazdou hodnotu je nutné ptevést z bindrni soustavy do desitkové.
Délka je 00001100, po ptevodu 12 znakl. Prvni znak ma binarni podobu 01001101 a je
preveden na c¢islo 77. Pievedenou hodnotu je nutné vyhledat v tabulce ASCII pro ziskani
znaku. Hodnota 77 odpovida znaku M. Po dekddovani vSech hodnot ziskame fetézec ,,Martin
Fryml®“. Jednotlivé bloky, v¢etné jejich dekodovanych hodnot, jsou ilustrovany na obr. 39.
Zbylé data jsou pouzita pro obnovu, kdyby doslo k poskozeni QR koédu. Pro zpétnou kontrolu

dekodovaného fetézce je mozné naskenovat ptivodni QR kod pomoci ¢tecky nebo skeneru.

u F )
E12E11E10 E9 | E6 [ El
r r
end i
E7
LY (nft Len
ES m i —{Enc

Obrazek 39 — Dekodovany QR kéd (zdroj: [Autor])

Pro ilustraci obnoveni poskozeného ¢arového kédu pomoci zdznamu pro opravu chyb bylo
z ptivodniho QR kodu umyslné odiiznuto nékolik modulii (vizte obr. 40). Carovy kod lze
i pfes jeho poskozeni predist.

g
i

Obrazek 40 — Poskozeny QR kéd (zdroj: [Autor])
63



5 KOMUNIKACNI API

Komunika¢ni API (dale jen API) je softwarové rozhrani, které umoznuje komunikovat
s tiskarnami $titkd. Vytvari aktivni spojeni s cilovou tiskarnou a odesila ji poskytnutd data.
Spojeni lze oteviit s tiskarnou ptipojenou na rozhrani USB, TCP/IP, LPT nebo COM. Kromé
odesilani dat do tiskarny umoznuje API manipulaci s paméti tiskarny. Manipulaci s paméti se

rozumi ¢teni obsahu paméti, ziskani velikosti volné paméti a nahrani dat do paméti.

Sekundarni funckionalitou APl je vazani dat. Do API je mozné odeslat Sablonu Stitku
S dynamickymi hodnotami a zdroj dat (napt. soubor). APl dokéze navazat data z datového
zdroje do Sablony Stitku a pfipravit PDL pro vSechny hodnoty ve zdroji. Nasledné odesle
svazana data do tiskarny na tisk. API taktéZ obsahuje podporu pro nidhled ZPL Il ze Sablony
Stitku. Obr. 41 ilustruje komunikaéni API.

Pro realizaci komunika¢niho API byl pouzit programovaci jazyk C#, knihovna Neodynamic
ThermalLabel (vizte kapitola 3.3) a systémové funkce operacniho systému Windows. Celé
API vyuziva ZPL a ZPL II jako jazyk pro popis stranky. S vyjimkou USB pfipojeni, které je
urceno pouze pro tiskarny typu Zebra, je API univerzélni a lze ho pouzit na témei jakoukoliv
tiskarnu Stitk, ktera podporuje PDL ZPL ¢i ZPL II. Komunikace byla testovana na
priamyslové tiskarné Zebra 110Xi4.

Kapitola vyuziva zdrojua [11], [35] a [47-51].

Obrazek 41 — Komunikaéni API (zdroj: [Autor])
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5.1 Analyza a navrh
Pfed samotnou realizaci komunika¢niho API je nutné provést analyzu a navrh rozhrani.
Prvotni navrh vychazi z obecné myslenky komunikace s tiskarnami §titki. Nasledné je mozné

rozsitit navrh o rizna komunikaéni rozhrani a dalsi funkcionality.

Na zacatku analyzy byly vytvofeny funkéni a nefunkéni pozadavky. Funkéni pozadavky
definuji, co by API m¢lo d¢lat a jak se chovat. Nefunkéni pozadavky naopak urcuji omezeni
API a pouzitou technologii. Cely model funkénich a nefunkénich pozadavkil vypracovany

v programu Enterprise Architect se nachazi v ptiloze A.

5.1.1 Funkéni pozadavky
V tabulce 11 jsou uvedeny zékladni funk¢éni pozadavky pro komunikaéni API. Pievazné se
jedna o podporu komunika¢nich rozhrani a prace s daty. Pozadavky jsou rozdéleny do

logickych celkil (balick).

Tabulka 11 — Funkéni pozadavky komunikaéniho API (zdroj: [Autor])

Komunikace

R1000 API bude poskytovat komunikaci pomoci site¢.

R1001 API bude poskytovat komunikaci pomoci USB.

R1002 API bude poskytovat komunikaci pomoci sériového portu.
R1003 API bude poskytovat komunikaci pomoci LPT.

R1004 API bude umoznovat pripojeni do databaze.

Data

R1100 API bude umoziovat vypsani paméti tiskarny.

R1101 API bude umoziiovat nahrani fontu do paméti tiskarny.
R1102 API bude umoziovat ziskani volného mista v paméti tiskarny.
R1103 API bude umoznovat vazani dat.

R1104 API bude umoziovat parsovani** XML souboru.

R1105 API bude umoznovat parsovani JSON souboru.

11 Parsovani je prochazeni, déleni a transformace dat pro dalsi pouziti.
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5.1.2 Nefunkéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky jsou podobné jako funkéni pozadavky rozdéleny do logickych balickd.
Blize urcuji omezeni komunikace a specifikuji pouziti technologii. Nefunk¢éni pozadavky jsou

uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 — Nefunkéni poZadavky komunikaéniho API (zdroj: [Autor])

Komunikace

R2000 API bude podporovat tiskarny firmy Zebra.

R2001 API bude podporovat pfipojeni do databaze Oracle.
Zabezpeceni

R2100 Sitova komunikace API bude probihat na TCP/IP protokolu.

5.1.3 Aktéri

Aktéfi reprezentuji entitu, kterd vyuziva dany systém. JelikoZ se nejedna o informacni systém,
ale o komunika¢ni rozhrani, byl pfi analyze nalezen pouze jeden aktér. Komunikaci bude
zprostiedkovavat samotné API a pouziti vice aktéri neni potfeba. Pro piipady uziti

komunika¢niho API byl vytvoten jediny aktér Komunikacni API.

5.1.4 Pripady uziti

Ptipady uziti popisuji chovani systému z pohledu aktéri. Kazdy obsahuje unikatni
identifikator pro lepsi orientaci a scénaf. Scénaf popisuje Cinnost (piipadné sled Cinnosti),
které piipad uziti vykonava, spole¢né s omezujicimi podminkami. Obr. 42 zobrazuje piipady
uziti komunika¢niho API. Mezi hlavni schopnosti komunika¢niho API patii tisk Stitku,
zpracovani dat z Editoru Stitkt (vizte kapitola 6), ziskani nahledu ZPL Il kodu a pristup do

paméti tiskarny.
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Hranice systemu

C4 — Nahrat font do

UCE — Tisk pres USB
port

UCT — Tisk pres
seriowy port

UC1 — Tisk

Komunikaéni AP

UCE — Tisk pres sit’

UCY — Tisk pres LPT
Port

UC3 — Zpracowvat
data z XML Sablony

Obrazek 42 — Piipady uZiti komunikaéniho API (zdroj: [Autor])
Nasleduje popis vybranych ptipada uziti a jejich scénditi (vizte tabulky 13-15). Kompletni

model piipada uziti a scénaia je uveden v piiloze A.

Tabulka 13 — Piipad uziti UC1 — Tisk (zdroj: [Autor])
Piipad uZiti: UC1 — Tisk
ID: UC1
Struény popis: Tisk ZPL kodu pomoci zvolené cilové tiskarny.
AKktéri: Komunika¢ni API
Podminky: Zadné
Hlavni scénar:

1. UZivatel odesle data do API.

2. API verifikuje vstupni data.

3. API navaze spojeni s cilovou tiskarnou.

4. API odesle data do tiskarny.

5. Tiskarna vrati API vysledek tisku.

6. API zpracuje vysledek a vrati podrobnosti tisku.
Vyjimky:

2a. Data neprosla vstupni validaci.

3a. API se nespojilo s cilovou tiskarnou.
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Tabulka 14 — Pfipad uziti UC2 — Ziskat nahled ZPL 11 (zdroj: [Autor])

Piipad uziti: UC2 — Ziskat nahled ZPL Il
ID: UC2
Struény popis: Ziskani nahledu $titku ve formatu ZPL Il jazyka z existujici Sablony Editoru stitkd
a datového zdroje.
Aktéri: Komunikacni API
Podminky: Vstupni data musi obsahovat XML Sablonu stitku.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel odesle data do API.
2. API verifikuje vstupni data.
3. API provede vazani dat (pokud je potieba) a odesle data do SDK.
4. SDK vygeneruje ZPL 1l kod.
5. API vrati nahled stitku v jazyce ZPL II.
VyjimKky:

2a. Data neprosla vstupni validaci.

Tabulka 15 — Piipad uziti UC5 — Vypsat pamét’ tiskarny (zdroj: [Autor])
Piipad uZiti: UC5 — Vypsat pamét’ tiskarny
ID: UC5
Struény popis: Ziskani celého obsahu zvolené paméti z cilové tiskarny.
Aktéri: Komunikacni API
Podminky: Zadné
Hlavni scénar:
1. Uzivatel odesle data do API.
2. API verifikuje vstupni data a navaze spojeni s cilovou tiskarnou.
3. API odesle do tiskarny ptikaz pro ziskani obsahu paméti.
4. Tiskarna vrati API obsah paméti.
5. API zpracuje obdrzena data a vrati je uzivateli.
Vyjimky:
2a. Data neprosla vstupni validaci.

3a. API se nespojilo s cilovou tiskarnou.

5.1.5 Analytické tridy

Analytické tfidy umoznuji abstrakci nad konkrétnim problémem. Komunika¢ni API bude
obsahovat jedno programatorské rozhrani (IPrintService) pro pfistup k vnitinim tfidam
a metodam. Informace o pfipojeni k tiskarné¢ budou do API preddvdna pomoci tfidy

PrinterSettings.
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Kazda metoda, ktera bude komunikovat s tiskarnou, bude vracet svoje vysledky o piipojeni
pomoci tiidy PrintResult. Zbylé tiidy zajisti vazani dat, ptipojeni k databazi a samotny tisk,
obsazeny v tfidé Print. Vyslednd implementace se muze liSit. Analytické tiidy maji

reprezentovat myslenku dané problematiky. Navrh analytickych tiid ilustruje obr. 43.

«interface»
IPrintService

‘ PrinterSettings ’ E PrintService ; ‘ PrintResult \
‘ DataBinder DatabaseQuery

DatabaseSettings
—E—

Obrizek 43 — Casteéné schéma tiid komunikaéniho API (zdroj: [Autor])

Nasledujici kapitoly se vénuji implementaci API a n¢které tfidy a metody se liSi od ptivodni

analyzy. Model a schéma implementace se nachéazi v ptiloze A.

5.2 Typy komunikace

Raznorodost komunika¢nich rozhrani u jednotlivych modela tiskaren Stitkti nuti uzivatele
a programatory vyuzivat vice knihoven pro komunikaci nebo hledat alternativni feSeni. API
se snazi poskytnout univerzalni rozhrani pro komunikaci nezavisle na modelu tiskdrny. Rlizné
typy komunikaci vyzaduji rtizné metody implementace. Pro rozliSeni jednotlivych typl
komunikace vyuziva API vy¢tu CommunicationType. API podporuje komunikaci s tiskarnou
pomoci rozhrani USB, LPT, COM a protokolu TCP/IP. Nasleduje ukazka vyctu
CommunicationType.

public enum CommunicationType {
USB = 0,
Serial = 1,
Parallel = 2,
Network = 3,
Other = 4
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521 Sit

Prvnim implementovanym typem komunikace je komunikace pfes sit. Komunikacni rozhrani
vyuziva protokolu TCP/IP. Cilova tiskdrna musi byt ptfipojend pomoci sitového kabelu nebo
musi obsahovat modul pro bezdratovy ptenos. Pti prvnim spusténi je nutné nastavit [P adresu

tiskarny.

Sitovy tisk je implementovan ve tiidé NetworkPrint ve statické metodé Print. Pro otevieni
komunikaéniho kanalu vyzaduje metoda pouze IP adresu tiskarny a port. Pro PDL a jejich
datové toky je rezervovany TCP port 9100. Ve vychozim nastaveni je na vétSin¢ tiskaren

nastaven pravé komunikacni port 9100. Port 1ze v konfiguraci tiskdrny prenastavit.

Informace o cilové tiskarné se piedavaji do metody pomoci struktury PrinterSettings. Pro
otevieni komunikaéniho kanalu se vyuzivd TCP Socket a IP End Point. Nasleduje ukazka

pfipojeni k cilové tiskarné pomoci TCP/IP.

IPEndPoint remoteEP = new IPEndPoint(printerSettings.NetworkIPAddress,
printerSettings.NetworkPort);
Socket sender = new Socket(printerSettings.NetworkIPAddress.AddressFamily,
SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);

sender.Connect(remoteEP);

ZPL 11 kod, ktery se ma odeslat do tiskadrny je do metody pfedan ve formé fetézce (string).
Retézec se pred odesldanim musi transformovat na pole bajtt, které se odesle otevienym TCP

spojenim. Nasleduje ukazka odeslani dat otevienym socketem.

byte[] dataToSend = Encoding.UTF8.GetBytes(printerCommands);
sender.Send(dataToSend);

V nékterych ptipadech (naptiklad ¢teni paméti), chceme po odeslani ptikazu ¢ist data, které
nam vrati tiskarna. To lze provést aktivnim ¢ekanim a naslouchdnim na otevieném kanalu.
Ptijata data se ukladaji do pole bajtii (buffer) a pro ziskani celé zpravy je nutna transformace
na fetézec. Nasledujici kod umoziiuje &ist otevieny socket'? do té doby, dokud druhd strana

odesila né¢jaka data a zaroven data transformuje do ¢itelného fetézce.

12 Socket je koncovy bod ptipojeni, umoziujici obousmérnou komunikaci.
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byte[] dataBuffer = new byte[1024];
string message = string.Empty;
int bytesReceieved;
do {
bytesReceieved = sender.Receive(dataBuffer);
message += Encoding.UTF8.GetString(dataBuffer, 0, bytesReceieved);
} while (sender.Available > 0 && bytesReceieved > 0);

Po ukonc¢eni komunikace je nutné uzavtit aktivni spojeni pomoci nasledujiciho kédu.

sender.Shutdown(SocketShutdown.Both);

sender.Close();

Nevyhodou sitové komunikace je ochrana pienasenych dat. Odesland data nemusi byt
Sifrovana, a tudiz nijak chrdnéna pfed zdsahem zvenc¢i. Nekteré tiskdrny Stitkd nepodporuji

zabezpecenou komunikaci.

5.2.2 USB

Komunikace pomoci USB je jednoducha pro uzivatele ¢i programatora, ale naro¢na na
implementaci. USB tisk funguje na principu prohledani pfipojenych zafizeni pomoci rozhrani
USB a vybrani spravného vystupniho portu na zakladé jeho nazvu. Vstupem do metody Print

ve tiidé UsbPrint jsou pouze data a nazev cilové tiskarny.

Jazyk C# se obtizn¢ dostava k datim jako jsou USB porty. Z toho diivodu byla pouzita
oteviena knihovna WinUSBNet!® a systémova knihovna Kernel32.dll. Knihovna WinUSBNet
poskytuje seznam vSech pfipojenych zatizeni. Zatizeni lze filtrovat a omezit je pouze na USB

zafizeni pomoci GUID identifikatoru, ve Windows dokumentaci oznacovan jako

GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE. GUID ma nasledujici podobu.
{A5DCBF10-6530-11D2-901F-00C04FB951ED}

Po ziskani vSech USB zafizeni se jednotliva zatizeni prochazeji a kontroluje se shoda jejich
nazvu s ndzvem cilové tiskarny. Cilem tohoto procesu je ziskani korektniho identifikatoru

USB portu, pro nasledné otevieni komunikace.

13 https://github.com/madwizard-thomas/winusbnet
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Knihovna WinUSBNet poskytuje informace o zafizeni ve struktuie USBDevicelnfo. Mimo
jiné také obsahuje cestu k zafizeni, VID a PID*. Nasleduje piiklad cesty (device path)

k tiskarné Zebra, ktera se pouziva pro pfipojeni K tiskarné stitku.

\\?\usb#vid_0a5f&pid_00ab#jjk011718#{a5dcbf10-6530-11d2-901f-
00c04fb951ed}

Z cesty USB zafizeni lze otevfit konkrétni adresat v registrech’® a ziskat dalsi informace
0 zatizeni, naptiklad sériové Cislo, jméno rozhrani nebo ¢islo a popis daného portu, ve kterém
je zafizeni zapojeno. Pomoci jména tiskarny a Cisla portu, ve kterém je tiskarna zapojena,

kontroluje metoda IsMatchingPort, zda se opravdu jedna o spravnou tiskarnu Stitku.

Aby se redukoval pocet kontrolovanych USB zafizeni a urychlil se tak cely proces,
vyhledavani korektniho portu je omezeno pouze na tiskarny firmy Zebra. Omezeni je dano
podle VID. VID je unikatni oznaCeni prodejce a kazdy pocitacovy hardware ho musi
obsahovat. Identifikatory prodejcti Ize vefejné dohledat'®

OASF.

. Oznaceni VID pro tiskadrny Zebra je

Po uspésné validaci portu a ziskani spravné cesty k tiskarné Stitkii je mozné oteviit
komunika¢ni spojeni. Ke komunikaci byla pouzita funkce CreateFile, ktera je definovana
v systémové knihovné Kernel32.dll a slouzi k otevirdni souborti, datovych toka a zapisti na
disk. Jelikoz se jednd o funkci napsanou v jiné knihovné a jazyce C++, bylo nutné pouzit
klicové slovo extern a znovu si deklarovat metodu dle C# syntaxe. Systémova syntaxe

a extern deklarace jsou ilustrovany na obr. 44.

HANDLE (
LPCSTR IpFileName,
DWORD dwDesiredAccess,
DWORD dwShareMode,
LPSECURITY_ ATTRIBUTES IpSecurityAttributes,
DWORD dwCreationDisposition,
DWORD dwFlags AndAttributes,
HANDLE hTemplateFile

);

[DllImport(, kernel32 dll*, SetLastError = true, ChatSet = ChatSet Auto)]

private static extern SafeFileHandle CreateFile (string IpFileName, EFileAccess dwDesiredAccess,
EFileShare dwShareMode, IntPtr IpSecurity Attributes,
ECreationDisposition dwCreationDisposition,
EFileAttributes dwFlagsAndAttributes,
IntPtr hTemplateFile);

Obrazek 44 — Systémova deklarace funkce (nahote) a C# extern definice (dole) (zdroj: [Autor])

14 PID je ¢iselné oznaceni procesu.
15 Registry slouzi pro ukladéani kli¢t a hodnot v OS Windows.
16 https://www.the-sz.com/products/usbid/
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Funkci se do parametri zaSle diive ziskand USB cesta cilové tiskarny spolecné
s hexadecimalnimi hodnotami prav a piistupd. Jsou otevirany dva komunikacni kanaly. Jeden
pro zéapis (writePort) a druhy pro c¢teni zpétné vazby (readPort). Funkce vraci ukazatel

SafeFileHandle na oteviené spojeni datového toku (data stream).

SafeFileHandle writePort = CreateFile(
printerPort,
EFileAccess.GENERIC_WRITE,
EFileShare.FILE_SHARE_WRITE,
IntPtr.Zero, ECreationDisposition.OPEN_ALWAYS,
EFileAttributes.FILE_FLAG_SEQUENTIAL_SCAN |
EFileAttributes.FILE_ ATTRIBUTE_NORMAL,
IntPtr.Zero);

Pro ptehlednost se misto hexadecimélnich hodnot pouzivaji vlastni vycty s definovanymi
hodnotami. Napiiklad EFileAccess.GENERIC_WRITE obsahuje hodnotu 0x40000000. Pro

praci s otevienym datovym tokem se vyuziva tiida StreamWriter.

using (var sw = new StreamWriter(new FileStream(writePort, FileAccess.Write)))

{

sw.WriteLine(printerCommands);
sw.Flush();

Pii implementaci ¢ekani na odpovéd USB portu (metoda ReadUsbPort) bylo nutné fesit
omezené Cekani. V piipadé€, Ze tiskarna nevrati zddnou opovéd’, ale metoda na ni i pfesto
¢ekd, nedochézi k zddnému automatickému vyprSeni ¢asového limitu, jako je tomu u TCP/IP
spojeni. Metoda ReadPrinter fesi a hlida vyprSeni Casového limitu pomoci tloh, vlaken

a tokenu pro zruSeni (CancellationTokenSource).

Oteviené ukazatele je nutné po dokonceni pfenosu korektné uzavirat pomoci metod Close

a Dispose. Alternativou pfenosu dat je vyuziti systémové knihovny winspool.drv.
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5.2.3 Paralelni port (LPT)

Paralelni port, zkracen¢ LPT je zastarald technologie pfenosu dat. Byla nahrazena nov¢jSim
a rychlejsim rozhranim USB. I pfes jeho nahrazeni se paralelni port stale vyuziva u star§ich
typu tiskdren Stitkli a na vyrobnich linkach. Paralelni port obsahuje 25 pini. Jednotlivé porty
nesou oznaceni LPT#, kde # oznacuje Cislo portu. Na tiskarnach stitka se vyskytuje vétSinou

pouze jeden paralelni port, ale existuji vyjimky a pocet porti miize byt vyssi.

Tisk pomoci rozhrani LPT je implementovan ve tifidé LPTPrint. Metoda tisku vyzaduje
pouze data ur€end k odeslani do tiskarny a nazev paralelniho portu. Paralelni port musi vzdy

zaCinat pismeny LPT, jinak neprojde vstupni validaci. Validni nazev portu je naptiklad LPT1.

Metoda LPT tisku vyuziva stejného principu piipojeni jako metoda USB tisku. Vyuziva
systétmové knihovny Kernel32.dll a systémovou funkci CreateFile. Ptipojeni pomoci
paralelniho portu pfindsi vyhodu okamZitého navazani spojeni. Neni nutné urcovat cestu
k zafizeni a korektni nazev, jako je tomu u USB tisku. Maly pocet paralelniho portu umozinuje

snadné urceni Cisla port a uzivatel zadava do metody piimo presny nazev.

Po otevieni komunika¢niho kanalu a ziskani ukazatele se vytvofi instance t¥idy FileStream
S pravy zapisu. Pfed zapisem dat se musi data transformovat z fetézce na pole bajti, jak je

ilustrovano nize.

FileStream Ipt = new FileStream(IptPointer, FileAccess.ReadWrite);
var buffer = Encoding.ASCII.GetBytes(printerCommands);
Ipt.Write(buffer, 0, buffer.Length);

Pii zapisu do instance FileStream se odesila pole bajti dat, posun dat a celkova délka dat. Po

dokonéeni pienosu je nutné uzaviit komunikaéni kanal pomoci metody Dispose.

Ipt.Dispose();
IptPointer.Dispose();
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5.2.4 Sériovy port

Sériovy port, COM, ¢i také standard RS-232, je podobné jako paralelni port zastaralé
komunika¢ni rozhrani. Byl taktéz nahrazen novéjSim rozhranim USB. Konektor obsahuje 9
pintl a vyuziva se jen v krajnich ptipadech, kdyz nejsou predeslé typy komunikace dostupné.

U tiskéren Stitkii ma malé vyuziti.

Tisk pomoci sériového portu je velkym kontrastem pro USB tisk. Sériovy port vyzaduje
rozsahld a uZivatelsky nepfijemnd nastaveni. Mezi zakladni charakteristické udaje pro
pripojeni patii nazev sériového portu, rychlost ptfenosu baud, pocet bitil, parita a stop bity. C#
poskytuje tiidu SerialPort a vycty pro navazani spojeni pomoci sériového portu. Nasleduje

ukazka kodu vytvoreni spojeni s vychozim nastavenim.

SerialPort serialPort =
new SerialPort("COM1", 9600, Parity.None, 8, StopBits.One) {
Handshake = Handshake.XOnXOff
b

serialPort.Open();

Spravné nastaveni parametrt je kliCové pro navazani spojeni se sériovym portem. Rychlost se
udava v jednotach Baud a reprezentuje pocet zmén linky za vtefinu. Obvykle se voli hodnota
mezi 110 az 115200. Parita slouzi jako detektor chyb. Pocet bitli urCuje, kolik bita je
vV kazdém znaku. Standardné se pouziva 7 pro ASCII a 8 pro jakakoliv data, protoze 8 se
rovna velikosti bajtu. Poslednim vyznamnym nastaveni jsou stop bity. Stop bity se odesilaji
na konci kazdého znaku a slouzi pro detekci konce a synchronizaci prenosu. Standardné se

vyuziva jeden stop bit, ale pomalejsi zatizeni mohou vyuzivat jeden a pil ¢i dva stop bity.

Po Gspésném otevieni komunikaéniho kanalu se transformuji vstupni data na pole bajt
a odeslou se sériovym portem. Parametry pro zapis jsou pole bajtli, posun dat a celkové délka

dat.

byte[] dataToSend = Encoding.UTF8.GetBytes(printerCommands);
serialPort.Write(dataToSend, 0, dataToSend.Length);
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5.3 Pamét tiskarny

Vnitini pamét je dilezitd u jakéhokoliv zafizeni, které zpracovava néjakad data. Tiskarny
Stitku nejsou vyjimkou. Standardné se v paméti tiskarny nachdzi firmware, ktery tiskarné
umoznuje tisk a zpracovani vstupnich dat. Dale firmware umoziuje komunikaci s externim
zatizenim. Firmware se obvykle nachazi na flash paméti, kterd udrzuje data i po odpojeni
zdroje napéti. Nekteré tiskarny StitkGi neposkytuji pristup k firmwaru ani k flash paméti, kde
se firmware nachdzi. Divodem muize byt naptiklad bezpeCnost zafizeni. Mimo firmwaru
potiebuje tiskarna 1 pamét’ RAM, kde bude uchovévat data béhem jejich zpracovani. S paméti
RAM lze vétSinou manipulovat a ukladat do ni soubory pro rychlejsi a snadné;si tisk. RAM je

vSak zavisla na napajecim zdroji, a tak neni vhodna pro trvalé ukladani dat. K tomu slouzi

rozsitujici sloty pro rizné pamétové karty, které dale navySuji externi uloZnou kapacitu.

5.3.1 Typy paméti tiskarny

Tiskarny Zebra obsahuji nékolik typti paméti. Pamétové jednotky v tiskarné si lze ptredstavit
jako diskové oddily. Kazdd pamétova jednotka je oznaCena identifikaCnim pismenem.
Identifikacni pismeno (Ci zkracené ID), umozituje tvorbu absolutnich cest a snadnéjsi ptistup
do paméti z externich zatizeni. ID lze za béhu tiskarny zménit pomoci ZPL |l ptikazu ~CM.
Tabulka 16 poskytuje typy paméti, vychozi oznaeni a vyuziti v tiskarnach Zebra. Je nutné
poznamenat, ze ne vSechny varianty paméti jsou najednou dostupné v jedné tiskarné.

Napriklad série Xi4 tiskaren Zebra nepodporuje paméti PCMCIA a Compact Flash.

Tabulka 16 — Typy paméti v tiskarnach Zebra (zdroj: [11])

Typ paméti Oznaceni Vyuziti
Compact Flash A: Volitelna ¢ast paméti. Jedna se o dodateénou datovou kartu, ktera

slouzi pro navyseni tlozné kapacity tiskarny.

Socket Flash / Battery B: Dalsi volitelna ¢ast paméti, ktera vyuziva vétsich pamétovych
backed-up RAM / karet ¢i RAM ¢ipu s baterii, aby dokazaly udrzet data i po
PCMCIA vypnuti tiskarny. Navysuje tloznou kapacitu tiskarny.

EPROM / Flash E: Obsahuje firmware tiskarny. Jedna se o typ paméti, ktera udrzuje

data i po odpojeni zdroje napéti. Muize byt pouzita pro ulozeni
fontd, obrazkd a jinych dat.

DRAM R: Dynamicka pamét’ urc¢end pro doCasna data a data pouzita béhem
tisku. Pocet stitkd, které 1ze najednou tisknout je omezeno paméti

DRAM. Po odpojeni zdroje napéjeni ztraci vesSkera data.
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5.3.1 Manipulace s paméti

Pro rychlejsi tisk a opakované pouziti zdrojii je nutnd manipulace s paméti. Manipulaci
S paméti se rozumi Cteni a zapis dat z a do paméti tiskarny. Velikost pfenasenych dat navysuji
pfevazné obrazky a fonty. Z toho divodu je tendence minimalizovat pocet odesilanych
obrazkd a fontt do tiskového procesu. ReSenim je nahrani obrazku, respektive fontu do

paméti tiskdrny namisto opakovaného odesilani ve formatu ZPL 1.

Béhem nahravani se urci identifikator datového objektu. Na obrazek ¢i font v paméti tiskarny
se musi ZPL Il odkazovat pomoci absolutni cesty a identifikatoru. Nasleduje ptiklad absolutni

cesty pro font v paméti tiskarny.
E:ARIOO01.FNT

Pro minimalizovani typovych chyb a lepsi Citelnost byl vytvofen vycet typi paméti
PrinterMemoryType s vychozim ozna¢enim umisténi. Diky zminénému vyctu Ize snadno urcit

cilové umisténi souboru, vizte obr. 45.

public enum PrinterMemoryType

{
CompactFlash = “A”,

MemoryCard = ‘B’,
Flash = ‘E’,
DRAM =R~

)

Obrazek 45 — Vydet typu paméti tiskarny (zdroj: [Autor])
Pro nahrani fontu do paméti tiskarny vyuziva API piikaz ~DU. Piikaz vyzaduje absolutni
cestu do paméti tiskarny, vCetné nazvu fontu, pocet bajtti, které bude zabirat v paméti
a samotny font ve formé hexadecimalniho ASCII fetézce. Nazev fontu (identifikatoru) je
V paméti tiskarny omezen na 8 znakli. Omezeni je ddno jazykem ZPL Il. APl umoZiuje
dynamické generovani identifikdtoru na zdklad¢ nazvu fontu a vlastnosti pisma. Nasleduje

piiklad sestaveni ZPL Il ptikazu pro nahrani fontu Arial.

byte[] fontByteArray = File.ReadAllBytes(@"C:\Windows\Fonts\Arial.fnt");

var fontData = BitConverter.ToString(fontByteArray);

fontData = fontData.Replace("-", string.Empty);

var zplCommand = string.Format("~DU{0}:{1}.FNT,{2},{3}",
PrinterMemoryType.DRAM, "Arial001.FNT", fontByteArray.Length, fontData);
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API explicitné cte pamét’ tiskarny za ti¢elem zjisténi volné paméti nebo zjisténi, jaka data jsou
v paméti nahrana. Vypis celé paméti 1ze provést pomoci piikazu “HW, ktery vyzaduje jako
jediny parametr oznaceni paméti, ke které ma pristupovat. Piikaz vrati formatovany ASCII

text se vSemi daty v paméti (vizte obr. 46).

DIR Rov %
BE:VEROOOQ _FNT 243420

P |

R:HATOOLl . FNT 122€4
R:NATOOZ .FNT 25584
R:HMATOO2  FNT S9728
=

VERDO4 _FNT Z1137¢

10e04224 bytes free R: BLM

Obrazek 46 — Vypis paméti DRAM (zdroj: [Autor])
Vypis paméti také obsahuje zbyvajici volnou pamét, kterd se vzdy udava v bajtech. Pro dalsi
praci s timto tidajem nebo pro konverzi na jiné, vétsi, jednotky, je tfeba data extrahovat
pomoci regexul’. Nasleduje piiklad kédu extrahovani volné paméti, pouzité v metodé

GetPrinterFreeMemory.

var pattern = @"-\W.?(.+) bytes free";
var match = Regex.Match(printerMemoryData, pattern);
if (Regex.IsMatch(printerMemoryData, pattern))

long freeMemory = long.Parse(match.Groups[1].Value);

Alternativou digitalniho vypisu fontl je piikaz ALF, ktery vytiskne seznam vSech fontii ve

vSech pamétich na stitek (pfipadné vice stitkti, pokud jich je hodn¢).

Zapis 1 Cteni paméti vyzaduje piipojeni k tiskarné. Proto metody vyuzivajici manipulace

s paméti vyzaduji vzdy objekt t¥idy PrinterSettings s nastavenim cilové tiskarny.

17 Reguléarni vyraz (zkracené regex) popisuje mnozinu fetézcti. Vice na https://www.regexbuddy.com/regex.html.
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5.4 Vazani dat (Data Binding)

vvvvvv

tisku velkého mnozstvi Stitkti, naptiklad ve vyrobé nebo logistice, neni zadouci staticky text.
Misto toho je vyzadovana dynamika dat na stitku, ktera se budou béhem tisku aktualizovat dle

specifického zdroje. Zdrojem mtize byt naptiklad ¢as, datum nebo seznam hodnot.

Dynamicka pole Ize definovat v Editoru Stitkd (vizte kapitola 6). Veskera dynamicka pole se
vV API zpracovavaji a pomoci knihovny od firmy Neodynamic se vdzou na navrZenou Sablonu

Stitku.

ThermalLabel SDK umoZziiuje generovani ZPL Il a vazbu dat ve specifickém formatu.
Knihovna se vyuziva pfevazné€ pro generovani jazyka ZPL Il. Na trhu existuje jen velmi malo
knihoven, které umoziuji generovani PDL jazykd. Nad SDK byl vytvoien wrapper®
NeodynamicWrapper, ktery zastieSuje generovani a vazani dat a poskytuje prostor pro vlastni

implementaci generovani.

ThermalLabel SDK podporuje pouze nékolik méalo formati zdrojovych dat, mezi které patii
napiiklad .NET objekty, DataSet, XML soubory nebo ADO.NET. Komunika¢ni API dale
roz8ifuje stavajici podporované formaty dat pomoci tfidy DataBinder. Podpora je postavena
na konverzi vstupnich dat na tabulkovy objekt tfidy DataSet, ktery SDK podporuje. Timto
zplisobem piidava podporu napiiklad pro datovy format JSON'®. Nasleduje priklad konverze
XML dat na DataSet.

internal DataSet BindXmIDataToDataSet(string xmlData) {
using (StringReader sr = new StringReader(xmlIData)) {
DataSet data = new DataSet();
data.ReadXml(sr);

return data;

b

Textové formaty dat (XML, JSON) se ptedavaji do API pomoci rozhrani IPrinterService.
DalSim, zpisobem vazani dat je vazani na data z databaze. Misto vstupnich dat se rozhrani
poskytnou ptihlaSovaci udaje do databaze s konkrétnim dotazem ve struktufe

DatabaseSettings.

18 Wrapper je ndvrhovy vzor umoziujici obaleni aplikace ¢i knihovny. Wrapper programétorovi poskytne
moznost implementace vlastniho rozhrani a odstfizeni externiho programu.
19 https://ww.w3schools.com/whatis/whatis_json.asp
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Ttida DatabaseQuery vytvoifi na zakladé poskytnutych informaci ptipojeni do databaze
(connection string) a spusti zadany dotaz do databdze. Vysledna data umisti do struktury
DataTable, ktera umoziuje vazani dat pomoci SDK. Obr. 47 ilustruje sestaveni ptipojeni do

databaze Oracle.

return $"Data Source=(DESCRIPTION ="+
$”(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = {host})(PORT = {port}))” +
$7(CONNECT DATA ="+ “(SERVER = DEDICATED)" +
$7(SERVICE NAME = {serviceName}))).” +
$"User Id={user}:Password={password};";

Obrazek 47 — Sestaveni pripojeni do databaze Oracle (zdroj: [Autor])

Nasleduje ukazka piipojeni do databaze a naplnéni struktury DataTable. Po naplnéni
tabulkové struktury se pfipojeni uzavira. Implementace v metodé QueryToDataTable

dodatecné oSetiuje neplatné dotazy, chyby pii ptipojeni do databaze a dalsi uzivatelské chyby.

var cmd = new OracleCommand(
query, new OracleConnection(connectionString));
var adapter = new OracleDataAdapter();
adapter.SelectCommand = cmd;
var dataTable = new DataTable();
cmd.Connection.Open();
adapter.Fill(dataTable);

cmd.Connection.Close();

Ttida DatabaseQuery je implementovana tak, aby dokazala poskytnout piipojeni do vice typt
databazi. Databaze Oracle je pln¢ podporovana s moznosti implementace dalSich databazi

jako jsou MSSQL a PostgreSQL.

Pro kazdy zdznam v tabulce ¢i souboru se vytvoii jeden Stitek dle dynamicky definovanych
poli. V ptipadé, Ze databdzovy dotaz vrati 20 zaznamti, SDK vygeneruje dle vloZené Sablony
20 rozdilnych S§titkd. Vygenerované ZPL Il s navazanymi daty lze rovnou tisknout (v ptipadé,
Ze byla zavolana metoda Print) nebo pouze vratit nahled ZPL Il. Nahled ZPL Il se vyuziva
v Editoru §titk pro ziskdni pfedstavy o velikosti ZPL 11, jeho struktufe a piipadné dal§imu

vyuziti.
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6 EDITOR STIiTKU

Editor stitkt (dale jen editor) je desktopova aplikace pro operacni systémy Windows, ktera
umoznuje navrh a tisk Stitki. Editor poskytuje vykreslovaci plochu pro navrh Stitku nebo
Sablony Stitku. Na vykreslovaci plochu je mozné vlozit textové pole, vlastni obrazek, carovy
koéd ¢i jeden ze tfi zékladnich grafickych objektt. Prostfedi je navrzeno pro co nejvetsi

pohodli uzivatele, poskytujici funkce piiblizeni, oddaleni nebo kopirovani.

Editor rovnéz umoznuje tisk navrzeného stitku ¢i Stitkové Sablony nebo ziskani nahledu
ZPL Il. Veskera komunikace je zprostiedkovana pomoci Komunikacniho API (vizte
kapitola 5). Mezi hlavni funkci editoru patfi moznost definice dynamického $titku, do kterého
se béhem tisku doplni data dle poskytnutého datového zdroje. Datové zdroje je mozné

poskytnout v podobé soubortt XML, JSON nebo databazového piipojeni.

Pro realizaci editoru byl pouzit programovaci jazyk C#, znackovaci jazyk XAML, knihovny
Neodynamic ThermalLabel SDK, SevenZip a graficky toolkit?® MahApps.Metro? pro
moderni vzhled aplikace. Editor nabizi pfipojeni k tiskdrné¢ pomoci rozhrani USB, TCP/IP,
LPT a COM. Navrh a tisk byl testovan na pramyslové tiskarné Zebra 110Xi4. Ukazka

vzhledu editoru je ilustrovana na obr. 48.

RO | Al i | 7= {3 & |0

REE

Textové pole

% 233156mm Y: 56,4012mm Sifka: 26,1938mm VyZka: 6,3500mm

Pripraveno

Obrazek 48 — Editor Stitki se Stitkem obsahujici ¢arovy kéd, textové pole a obrazek (zdroj: [Autor])

20 Toolkit je software poskytujici fadu néstroji pro dosazeni konkrétniho cile.
21 https://mahapps.com/
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6.1 Analyza a navrh

Pted implementaci editoru byla, podobné jako u Komunika¢niho API, provedena analyza
a navrh aplikace. V ramci analyzy a navrhu byly vytvofeny funkéni a nefunkéni pozadavky,
které stanovuji, co by editor mél umoznovat. Dale byly vytvofeny ptipady uziti a jednotlivé

scénaie. Cely model vypracovany v programu Enterprise Architect se nachazi v ptiloze A.

6.1.1 Funkéni pozadavky
V tabulce 17 jsou uvedeny funk¢ni pozadavky pro Editor Stitkd. Funkéni pozadavky urcuji
jednotlivé funkce editoru a jaké sluzby by mél poskytovat uzivateli. Pozadavky byly

rozdéleny do balicku stejné, jako v modelu EA.

Tabulka 17 — Funkéni pozadavky Editoru $titka (zdroj: [Autor])

Data

R1 Editor stitkti bude umoznovat ukladat vytvorenou Sablonu Stitku.

R2 Editor $titkti bude umoziiovat nacteni $ablony Stitku z disku.

R3 Editor $titkti bude umoznovat export Stitku do formatu PDF.

R4 Editor $titkti bude poskytovat nahled ZPL |l dat.

R5 Editor stitkti bude umoznovat dynamické vazani dat.

R6 Editor $titkti bude umoznovat vazat dynamicka data na XML soubor.

R7 Editor stitkti bude umoznovat vazat dynamicka data na JSON soubor.

R8 Editor stitkti bude umoziiovat vazat dynamicka data na databazové vysledky.
Prostiedi

R20 Editor §titkti bude umoznovat prepnuti jazyka.

R21 Editor stitkti bude umoznovat vlozeni a upravu ¢arového kodu.

R22 Editor stitkti bude umoziiovat vlozeni a upravu zakladnich grafickych objektt.
R23 Editor stitkti bude umoziovat vlozeni a tpravu textového pole.

R24 Editor stitkd bude umoziovat vloZeni a Gipravu obrazku.

R25 Editor stitkti bude umoziovat zménu fontu text.

6.1.2 Nefunkéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky urCuji omezeni editoru, jakym zplsobem by mél komunikovat
s tiskdarnou a jak by mél ukladat navrzené Stitky. Nefunkcéni poZadavky jsou uvedeny

v tabulce 18.
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Tabulka 18 — Nefunkéni pozadavky Editoru $titka (zdroj: [Autor])

Data

R100 Editor stitkti bude ukladat Sablony v komprimované forme.

Prostredi

R200 Editor stitkti bude poskytovat vice jazykovych mutaci.

R201 Editor stitkti bude podporovat vice mérnych jednotek.

R202 Editor stitkti bude poskytovat minimalng 5 typa carovych kodu.

R203 Editor stitkti bude umozinovat nahrat obrazek ve formatu Base64.

R204 Editor stitkti bude verifikovat uzivatelské vstupy.

Komunikace

R300 Editor stitkti bude komunikovat s tiskarnou pomoci Komunika¢niho API.

6.1.3 Aktéri
Editor neni informaéni systém, podobné jako Komunika¢ni API, a tudiZ nebylo moZné nalézt

vice nez jednoho aktéra. Jedinym nalezenym aktérem je sam uzivatel, ktery obsluhuje editor.

6.1.4 Pripady uziti

Ptipady uziti a jejich scénaie popisuji Cinnost aktérii a nasledné sled Cinnosti editoru. Mezi
hlavni popisované piipady uziti patii vytvofeni nového Stitku, zména nastaveni existujiciho
Stitku a uprava grafického objektu na vykreslovaci plose. Cely diagram piipadi uziti je
ilustrovan na obr. 49. Na model byla aplikovana urcita mira abstrakce, aby se diagram udrzel
snadno Citelny a prehledny. Nékteré ptipady uziti by totiz mohly obsahovat podrobné;jsi popis

(napriklad ptidani carového kodu nebo ptidani textového pole).
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Hranice systemu

UC10 — Pridat
ohjekt

UC2 — Ulozit Stitel

UC3 — Nacist Stitek

uc4 — Zménit
nastawveni Stitku

UC11 — Uprawit
ohjekt

UCS — Zmenit
nastawveni editoru

UCE — Zménit jazyk UC12 — Smazat
editoru chjekt

Uzivatel

wincludes - UCH — Nastawit
zdroj dynamickych
== dat

—==" " xincludes

UCE — Ziskat ZPL |~
nahled Stitku

Obrazek 49 — Piipady uZiti Editoru $titki (zdroj: [Autor])
Nasleduje popis vybranych piipada uziti a jejich scénaitu (vizte tabulky 19-21). Kompletni

model ptipadl uziti a scénaiti je uveden v priloze A.

Tabulka 19 — Piipad uziti UC1 — Vytvorit Stitek (zdroj: [Autor])
Pripad uziti: UC1 — Vytvorit stitek
ID: UC1
Struény popis: Vytvoreni nového stitku na vykreslovaci plose se zadanymi parametry.
Aktéri: Uzivatel
Podminky: Zadné
Hlavni scénar:

1. Uzivatel zvoli moznost "Vytvorit Stitek".

2. Editor $titkti zobrazi dialogové okno.

3. Uzivatel zad4 parametry Stitku.

4. Editor vytvori novy Stitek na vykreslovaci plose.
Alternativni scénar:

3a. Uzivatel zrusi akci.

Vyjimky: Zadné
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Tabulka 20 — Pfipad uziti UC4 — Zménit nastaveni Stitku (zdroj: [Autor])
Piipad uziti: UC4 — Zménit nastaveni Stitku
ID: UC4
Strucny popis: Zména nastaveni jiz vytvoreného Stitku (naptiklad zména jeho velikosti).
Aktéri: Uzivatel
Podminky: Na vykreslovaci plose musi byt aktivni stitek.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel zvoli moznost "Zménit nastaveni Stitku".
2. Editor $titkli zobrazi dialogové okno s nastavenim Stitku.
3. Uzivatel zméni nastaveni Stitku.
4. Uzivatel ulozi zmény.
Alternativni scénai:
4a. Uzivatel zrusi akci.

Vyjimky: Zadné

Tabulka 21 — Piipad uziti UC12 — Upravit objekt (zdroj: [Autor])

Piipad uziti: UC11 — Upravit objekt
ID: UC12
Struény popis: Uprava parametrt existujiciho objektu (naptiklad ¢arového kédu).
Aktéri: Uzivatel
Podminky:
Na vykreslovaci plose musi byt aktivni Stitek.
Na vykreslovaci plose musi byt graficky objekt.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel vybere objekt na vykreslovaci plose.
2. Uzivatel zvoli moznost "Upravit objekt".
3. Editor zobrazi dialogové okno s parametry objektu.
4. Uzivatel zméni parametry objektu.
5. Uzivatel ulozi zmény.
Alternativni scénar:
Sa. Uzivatel zrusi akci.

Vyjimky: Zadné
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6.2 Navrhové prostiedi editoru
Navrhové prostiedi editoru se skladd z nékolika casti. Hlavni a zaroven nejveétsi Casti je
vykreslovaci plocha, ktera umoznuje vykreslovani v§ech grafickych objektd v editoru. Na této

plose je mozné vytvotit novy stitek, ktery je symbolizovan bilou barvou na Sedém pozadi.

Aby uzivatel mohl snadno vytvaret stitek a manipulovat s nim, v horni ¢asti editoru se nachazi
ovladaci panel, ktery poskytuje nastroje a funkce pro praci se Stitkem. Posledni funk¢éni casti
editoru je informacni panel, ktery se nachazi v dolni ¢asti. Informac¢ni panel informuje
uzivatele o stavu editoru. Zobrazuje informac¢ni hlasky o ¢innostech, které editor provadi
v pozadi (napt. tisk Stitku) a poskytuje uzivateli informace o chybach, které se vyskytly

béhem pouzivani. Jednotlivé ¢asti editoru jsou vizualizovany na obr. 50.

Cela vizualni stranka editoru je napsana v jazyce XAML. Vykreslovaci plochu poskytuje
knihovna Neodynamic ThermalLabel. Tato knihovna byla vyuzita zejména kviili vykreslovani

carovych kodu a manipulaci s grafickymi objekty (napt. obrazek).

kI IO .~ | Aa (&l g

123456789

Textové pole

Obrazek 50 — Popis ¢asti Editoru Stitka (zdroj: [Autor])
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6.2.1 Ovladaci panel
Ovladaci panel poskytuje uzivateli pfistup k manipulaci se Stitkem na vykreslovaci ploSe
(vizte obr. 51). V prvni ¢asti panelu se nachazi tlacitka pro vytvofeni nového Stitku, ulozeni,

nacteni a generovani PDF dokumentu. Kazdé z téchto tlacitek vyvola nové dialogové okno.

Upravit Nastroje Jazyk

=11 NOO /| M@= &0

Obrazek 51 — Ovladaci panel Editoru $titki (zdroj: [Autor])
Nasleduji nastroje pro praci S existujicimi grafickymi objekty na vykreslovaci plose. Témi
jsou vyjmuti, kopirovani, vlozeni a funkce zpétné ¢i doptedné akce. Funk¢ni ¢ast tlacitek byla
realizovana pomoci Neodynamic SDK. Tla¢itka byla opatfena patficnym bindingem
a prikazem ukazujici na ptikaz v knihovné. Zaroven jim byl definovany vlastni styl zobrazeni.

Nasleduje ukazka kodu pro tlacitko kopirovani.

<Button Focusable="False" Margin="10 0 5 0" Name="menuButtonCopy"
Style="{DynamicResource TransparentMenuButton}"
Command="neodynamic:EditorCommands.Copy" CommandTarget="{Binding

ElementName=thermallLabelEditor}" />

Déle ovladaci panel obsahuje samotné grafické objekty, které lze pouzit pro navrh Stitku.
Mezi grafické objekty patii zékladni grafické obrazce, textové pole, obrazek a carovy kod. Po
kliknuti na tlacitko se editoru nastavi aktivni nastroj a vygeneruje se zvoleny objekt
s prednastavenymi hodnotami. Objekt je umistén na vykreslovaci plochu az poté, co uzivatel
tazenim vyznaci polohu a velikost zvoleného grafického objektu. Pro zobrazeni se vyuzivaji
objekty SDK, které byly popsany Vv kapitole 3.3. Nasleduje kod vytvofeni vychoziho
textového pole. Vychozim fontem je pismo Arial o velikosti 7 milimetrt. Déale se dynamicky

nastavuje text dle zvoleného jazyka a generuje unikatni identifikéator.

this.thermallLabelEditor.ActiveTool = EditorTool.Text;
TextItem txtItem = new TextItem();

txtitem.Text = Properties.Localization.TypeHere;
txtlitem.Font.Name = "Arial";

35;

FontUnit.Millimeter;

txtIltem.Font.Size
txtIltem.Font.Unit
txtItem.TextAlignment = Neodynamic.SDK.Printing.TextAlignment.Left;

this.thermallLabelEditor.ActiveToolltem = txtltem;
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Posledni ¢ast ovladaciho panelu je vénovana nastaveni a tisku. Uzivatel mize modifikovat
existujici graficky objekt na vykreslovaci plose pomoci tlacitka nebo dvojim kliknutim levého
tlacitka mysi (vyjimkou je textové pole). Mimo grafického objektu muize uzivatel ménit
I nastaveni samotného editoru, které poskytuje napiiklad polohovaci mfizku. Nastaveni tisku

se vénuje kapitola 6.3.

Jelikoz editor obsahuje mnoho nastaveni a dialogli, budou v této kapitole popsany pouze
nékteré funkcionality. Podrobnéjsi popis jednotlivych funkci editoru se nachdzi v uZivatelské

ptirucce, vizte ptiloha B.

6.2.2 UloZeni a nacteni Stitku

Uzivatel ma moznost svlij navrzeny Stitek ulozit a opétovné oteviit v editoru. Po vybrani
cilového umisténi souboru a zvoleni vlastniho ndzvu zah4ji editor proces ukladani. Data maji
na zacatku procesu podobu XML. Prvnim elementem (po kofenovém elementu) je nastaveni
editoru. Nastaveni se neuklada do docCasného adresare, ale do kazdého Stitku zvlast. Timto
zpusobem uzivatel miize mit rizna nastaveni editoru pro rizné Stitky. Ptikladem ulozeni

nastaveni do elementt je nasledujici kod.

XmlElement settingsElement = doc.CreateElement("Settings");
settingsElement.SetAttribute("ShowGrid",
this.thermallLabelEditor.ShowGrid.ToString());
settingsElement.SetAttribute("GridSize",
this.thermallLabelEditor.GridSize.ToString());
settingsElement.SetAttribute("AngleSnap",
this.thermallLabelEditor.AngleSnap.ToString());

Po nastaveni editoru nasleduje element <Items>, ktery obsahuje vSechny grafické objekty,
které byly v dobé generovani na vykreslovaci plose. Kazdy objekt ma sviij vlastni element
S vlastnimi atributy, ktery umoziiuje zpétné nacteni. Zapsanim vSech grafickych objekt do
XML kon¢i generovani struktury souboru. Vysledkem generovani je XML v podobé¢ fetézce,
které se nasledné posle do komprimaéni metody. Komprimaéni metoda CompressFileLZMA
vyuzivd komprese LZMA z knihovny SevenZip®?. Komprimace umozni zmenseni souboru
a ziskani pole bajtt dat. Poslednim krokem procesu ukladani je zapsani ziskaného pole bajtii

do cilového adresafe pomoci nasledujiciho kodu. Soubory editoru maji koncovku .label.

File.WriteAllIBytes(saveDialog.FileName, compressedXml);

22 https://www.7-zip.org/sdk.html
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Nacitani ulozeného $titku je obraceny proces. Po vybrani souboru se do paméti naéte pole
bajti, které obsahuje komprimované XML a zpétn€é ho dekomprimuje, opét pomoci LZMA.
Vysledkem je Citelné XML (vizte obr. 52), které lze parsovat naptiklad tfidou XmIDocument.
Editor nacte nova nastaveni a vSechny grafické objekty odesle do SDK pro vykresleni na

vykreslovaci plochu.

<ThermalLabel Version="7.0" Width="76" Height="127" GapLength="0"" MarkLength = “0”
<Settings DPI="600" ShowGrid="False” GridSize="0" AngleSnap="5"
<Items>
<Barcodeltem Name=""X="11.674" Y="12.0788” DataField="ISBN" ....
<Imageltem Name="" X="11.674" Y="85.125" DataField=""
<TextItem Name=""X="23.3156" Y="56.426" DataField="BookTitle” ....
</Ttems>
</Thermallabel>

Obrazek 52 — Ukazka ¢istého XML (zdroj: [Autor])

6.2.3 Carovy kéd

Uzivatel ma moZznost modifikovat ¢arovy kod na vykreslovaci ploSe a ménit jeho parametry.
Po vybrani moznosti ,,Formatovat carovy kod* se uzivateli zobrazi dialogové okno (vizte
obr. 53). Okno je sloZeno z n¢kolika menSich uzivatelskych XAML komponent, které se
vyuzivaji i v dalSich oknech nastaveni. Hlavni ¢asti je nastaveni samotného Carového kodu,
které poskytuje zménu parametra carového kodu (napi. kodovani, typ ¢arového kodu a DPI).
V dalSich zalozkéch se nachazi nastaveni fontu, pozicovani, vypIn¢ a uzivatelské komentare.
Dalsi vyznamnou =zalozkou je ,Vazani dat“. V této sekci uzivatel poskytuje prvotni
dynamické nastaveni pro vazani dat (data binding). Podobnym zplsobem lze modifikovat

veskeré grafické objekty na vykreslovaci plose.

Carovy kéd

NASTAVENT CAROVEHO KODU

Hodnota pro kédovani: | 795645798123 l:‘ Zobrazit text
Sifka tizkého Earového kédu: | 0,26416 Vyika carového kadu: | 127

Velikost 2D modulu: I:l Pomér carového kadu:

Kadovani: Zarovnani textu: | AboveCenter =

Obrazek 53 — Nastaveni parametri ¢arového kédu (zdroj: [Autor])
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Po dokonceni uprav a stisknuti tlac¢itka OK se zavola metoda Updateltem, ktera notifikuje
SDK o zménach a nasledkem toho se aktualizuje graficky objekt na vykreslovaci plose.

Nasleduje zjednoduseny vytah kodu z metody Updateltem.

private void Updateltem<T>(bool dialogResult, Item newItem) where T : Item {
Item currentltem = this.thermallLabelEditor.CurrentSelection as T;
currentltem.UpdateFrom(newlItem as T);
this.thermallLabelEditor.UpdateSelectionItemsProperties();

b

6.3 Tisk Stitku

Navrzeny Stitek ¢i Sablonu Stitku mize uzivatel odeslat k tisku. Pfed komunikaci s tiskarnou
musi uzivatel nastavit typ ptfipojeni a udaje k ptipojeni. Dalsi nastaveni je volitelné. Tisk se
vyvola tlac¢itkem ,,Tisk* na ovladacim panelu nebo klavesovou zkratkou Ctrl+P. Editor
zobrazi dialogové okno s nastavenim tisku (vizte obr. 54). Hlavni ¢ésti dialogového okna je
nastaveni komunikace s cilovou tiskarnou. Jednotlivé zalozky poskytuji nastaveni pro zvoleny
typ komunikace (naptiklad sitovy tisk vyzaduje IP adresu tiskarny a port). Mezi dalsi

nastaveni tisku patii napiiklad pocet kopii a orientace tisku.

Potvrzenim tisku odeSle editor zadana data do API ptes rozhrani IPrintService. Zaroven si
uchova posledni nastaveni pro piipad opakovaného tisku. Nastaveni je uloZzené pouze

V paméti a po ukonceni programu je nutné nastavit piipojeni znovu.

Tisk Etithu

NASTAVENI TISKARNY

Rozligeni (DPI): Jazyk tiskarmy:

NASTAVENI TISKU
Pocet kopii: I:I Orientace tisku:

Nahrit viechny pouzité fonty: Il

Obrazek 54 — Tisk §titku (zdroj: [Autor])
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6.3.1 Zdroj dat a nahled ZPL |1

Soucasti tisku Stitku je 1 nastaveni zdrojovych dat a nahled ZPL Il (vizte obr. 55). Jako zdroje
dat jsou podporovany soubory XML, JSON a databazové ptipojeni. Po zvoleni zdroje dat je
nutné vybrat soubor sdaty pomoci tladitka ,,Vybrat soubor®. V piipad¢ databazového
ptipojeni je nutné zadat prihlasovaci udaje do databaze, spolecné s dotazem, ktery vrati

datovy set.

Data z datového zdroje se napoji dle ndzvu na dynamicky nastaveny graficky objekt.
V piipadé soubori se do dynamickych objektd zadava nazev atributu elementu a v pfipadé
databazového spojeni by se mél v objektu nachazet nazev sloupce tabulky. Vazani dat je

citlivé na velka a mala pismena.

Misto tisku Stitku je mozné vygenerovat pouze ZPL Il kod a pouzit ho k jinym ucelum.
Nahled ZPL Il podporuje 1 vazani dat. V piipadé, Ze se ve zdroji nachdzi vic nez jeden

zdznam, je vygenerovan Stitek pro kazdy zédznam zvlast. Pro ndhled ZPL Il se vyuZiva

Komunikaéni API.

Pfesnd struktura a formatovani soubortt XML a JSON pro vazani dat je popsana v uzivatelské

piirucee (vizte priloha B).

Tisk stitku

ZDROJ DAT

Zdroj VYERAT XML 50UBOR XML soubor nacten

VYGENEROVANE ZPL

10~ GB,30,6,8
6,BAFSAFO4
AFSAFQ94,16MGB,2
B18,6,B*FS*FO130,16"G
GB12,6,B*FS*FO166,1
20,16°GB,,6,B*FSAFO
16AGB,18,6,BAFSF

NASTAVENI TISKU

Podet kopi: l:l Orientace tisku:

Nahréat viechny pouZité fonty: [l

Obrazek 55 — Nastaveni zdroje dat a nahled ZPL 11 (zdroj: [Autor])
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6.4 Jazykové mutace
Editor je vicejazy¢ny software a podporuje jazykové mutace vSech textovych fetézct. Jazyk
editoru je mozné piepnout pomoci ovladaciho panelu v sekei ,,Jazyk®. V soucasné¢ dobé mezi

podporované jazyky editoru patii ¢estina a angli¢tina.

Jazykova mutace byla realizovana pomoci zdrojovych soubortu resx a XAML bindingu. Texty
vychoziho jazyka se nachazi v souboru Localization.resx. Dalsi jazykové mutace je mozné
snadno pfidavat pomoci daldich resx souborti se stejnym ndzvem a kédem zemé. Ceska
lokalizace ma nazev Localization.cs-CZ.resx. Ukazka jazykového souboru se nachazi na
obr. 56. Prvni sloupec obsahuje unikatni kédové oznaceni, na které se odkazuje XAML
binding a v druhém sloupci se nachazi text pro zobrazeni. Unikatni kodové oznaceni musi byt

ve vSech jazykovych resx souborech stejné.

Marne Value

[PMetwork Sit’ (1P)

lsContinucus le neprerusovany

Italic Kurziva

[ternRotation Otaceni polozek
J5OMFileloaded J50M soubor nacten
KeepOriginalSize Zachovat pivodni velikost
LabelEditor Editor Stitkd
LabelFailedToload Stitek se nepodafile naéist
LabelSetup Mastaveni stitku
LabelTemplates Sablony Stitkd

Language Jazyk

Obrazek 56 — Lokaliza¢ni soubor pro ¢esky jazyk (zdroj: [Autor])

Pro dynamickou zménu textu je nutné pouzit v XAML kodu binding (vazani) misto statickych
textt. Binding se nastavuje tak, aby dynamicky ukazoval na jednu hodnotu v lokalizaénim
souboru pomoci unikatniho identifikatoru. Nasleduje ukazka nastaveni bindingu textového

pole s lokalizaci EditMenultem.
{Binding Source={x:Static loc:Localization.EditMenultem}}

Aby XAML komponenta mohla vyuzivat zdroje projektu, je nutné provést import téchto

zdrojii. Toho lze docilit naptiklad nasledujicim kédem.

xmins:loc="clr-namespace:DP.Properties"
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Problém béhem implementace jazykové mutace nastava ve chvili, kdy je vyzadovana zména
jazyka pfti behu programu. XAML nedokaze ménit lokalizacni soubory za béhu programu. Pti
vytvoreni okna s dynamickym vazanim hodnot se nacte zvoleny lokaliza¢ni soubor do paméti
a vSechny dynamické hodnoty nahradi statickym textem. Pii zméné jazyka a nasledn¢
i lokaliza¢niho souboru jiz neprobiha zadna aktualizace a okno si ponechava ptvodni hodnoty

textu.

Tento problém je mozné fesit pouze nekolika zplsoby. Jednim z nich je znovunacteni vSech
grafickych ¢asti programu a jejich textd. V pfipad€, Ze program obsahuje mnoho oken
a lokalizacnich textl, mize se znovunaéteni stat naro¢né pro procesor iimplementaci.
U vétsich aplikaci je jedinym vychodiskem generické znovunacteni. Implementace takového

feseni neni trivialni. Na trhu nastésti existuji knihovny, které znovunadteni zatizuji>>.

V ramci diplomové prace bylo implementovano vlastni feSeni zmény jazyka. Redeni spodiva
ve zméné jazyka vldkna programu a nasledného uzavieni hlavniho okna aplikace. V ramci
procesu je po uzavieni hlavniho okna vytvofeno nové okno aplikace s jiz zménénym jazykem.
Pro uzivatele se tato akce mlize jevit jako restartovani programu. Nevyhodou tohoto feseni je
ztrata rozpracovanych dat uzivatele. Pfed zménou jazyka je uzivatel vyzvan k ulozeni vSech

rozpracovanych zmén.

Vlastni feSeni bylo zvoleno pro jeho jednoduchost a pro lepsi pochopeni problematiky zmény

jazykovych mutaci za béhu programu.

23 https://github.com/X AMLMarkupExtensions/WPFLocalizationExtension
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ZAVER

Prace vznikla za ucelem vytvofeni univerzalniho komunikaéniho API a navrhového editoru,
ktery umozni uzivateli snadny navrh Stitku. Prvni ¢ast prace se zamétila na typy tiskaren,
jejich vyrobce a teoretické predstaveni stitka a stitkové technologie. Rovnéz byly predstaveny
tti odliSné jazyky pro popis stranky, které lze pouzit pro komunikaci s tiskarnou. Z téchto
jazyka byl vybran jazyk ZPL Il, kterému se zbytek prace podrobnéji vénuje. Déle se prace

zabyvala tiskovym procesem a technologiemi tisku.

Konec teoretické ¢asti je v€novan ¢arovym koédim a jejich konstrukci. Byla zde popsana
jejich terminologie, typicky vzhled a zakladni rozd€leni. Podrobnéji byl popsan
jednorozmérny carovy kod EAN a dvourozmérny QR kod. U obou carovych kédu byla

probrana konstrukce, slozeni dat a jakym zptisobem lze carovy kod piecist.

Na zéklad€ teoretickych znalosti bylo vytvofeno Komunikaéni APl a Editor Stitkd.
Vysledkem prace je knihovna, poskytujici univerzalni komunikacni rozhrani pro komunikaci
s tiskarnami $titktt pomoci USB, TCP/IP, LPT a sériového portu. Déale umoziiuje manipulaci
S paméti tiskarny (naptiklad nahrani fontu a ¢teni paméti) a dynamické vazani dat. Druhym
praktickym vystupem je softwarovy ndstroj Editor Stitkli,, ktery umoziuje navrh Stitku ¢i
Stitkové Sablony. S vyuzitim Komunika¢niho API poskytuje uzivateli uceleny software pro

praci s tiskarnou a diky grafickému frameworku vypada editor elegantné a modern¢.

Pro vyvoj byla pouzita knihovna Neodynamic ThermalLabel SDK, ktera mi pomohla
s generovanim ZPL Il kédu a s vykreslovaci plochou editoru. Rovnéz bylo pouzito nékolik
mensSich knihoven naptiklad pro komprimaci dat nebo ziskani informaci o USB zatizenich.
Béhem vyvoje vlastni komunikace jsem se naucil navazat spojeni riznymi zplsoby, vyuZivat
externi funkce systémovych knihoven a zachdzet se C# ukazateli. Jednou z klicovych vyzev
pro m¢ byla USB komunikace, kdy jsem musel fesit nalezeni korektniho portu pro odeslani
dat a nasledné otevieni komunikace. Nad rdmec zadani byla vytvofena podpora jazykové

mutace pro Editor stitkid. Diky tomu jsem si vyzkousel tvorbu vicejazy¢ného softwaru.

Oba programy maji velky potencial pro vyuZiti ve velkovyrobé a pro dalsi vyvoj. API je
konstruovano tak, aby bylo moZné snadno odstranit SDK a misto n€j implementovat vlastni
generovani ZPL Il kodu a provadét veétsi zasahy do tiskového procesu tiskarny. Taktéz je

mozné vytvortit vétsi podporu pro stdvajici databazové spojeni.
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PRILOHY
Priloha A — Projekt Enterprise Architect

Ptiloha B — Uzivatelska pfirucka Editoru Stitkll ..........cocoveiiiiiiiii e
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Priloha A — Projekt Enterprise Architect

Veskeré pripady uziti, scénafe a pozadavky jsou namodelovany v projektu Enterprise

Architect, ktery je ptilozen na CD.
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Ptiloha B — Uzivatelska prirucka Editoru StitkQ

Uzivatelska ptirucka Editoru stitkti popisuje celé navrhové prostiedi editoru a seznamuje
uzivatele s jeho obsluhou. Ptiru¢ka je sepsana do dokumentu ve formatu PDF a ptilozena na

CD.
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