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АНОТАЦІЯ
Кваліфікаційна робота включає пояснювальну записку (56 с., 24 рис., 6 табл., 6 додатки).
Об’єкт розробки – створення програмної системи керування транспортуванням вантажів на основі штрих кодів, яка дозволяє записувати інформацію про посилки.
Комп’ютерна система дозволяє: створювати QR-коди, зчитувати їх, здійснювати передачу даних завдяки QR-кодам. В процесі розробки було використано мову Python з додатковими бібіліотеками: pyTelegramBotAPI, pyqrcode.
В ході розроблення:
· Проведено аналіз методів побудови існуючих комп’ютерних систем автоматизації керування вантажів;
·  ; 
· Ознайомлено з документацією бібліотеки `telebot` (pyTelegramBotAPI).;
· Вивчено процес генерації QR-кодів;
· Вивчено процес декодування QR-кодів;
· Ознайомлено з основами роботи з Telegram Bot API;
· Створено власного чат-бота Telegram;
· Реалізовано регулярні вирази для перевірки правильності введення ПІБ та номера телефону;
· Вивчено та використано регулярні вирази для перевірки типу даних, зчитаних з QR-коду;
· Вивчено та використано бібліотеку `PIL` для роботи із зображеннями;
· Забезпечено обробку та видалення повідомлень для підтримання чистоти чату користувача.
Упровадження цієї системи в логістичні компанії дозволить відслідковувати посилки, забезпечити безпеку конфіденційної інформації від її витоку, пришвидшити створення накладних.
Ключові слова:
ПРОГРАМНА СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ТРАНСПОРТУВАННЯМ ВАНТАЖІВ НА ОСНОВІ ШТРИХОВИХ КОДІВ, ДВОВИМІРНЕ ЗОБРАЖЕННЯ, QR-КОДИ, ЧАТ-БОТ TELEGRAM.
ABSTRACT
The qualification work includes an explanatory note (56 pages, 24 pictures, 6 tables, 6 appendices).
The object of development is the creation of a software system for managing the transportation of goods based on bar codes, which allows you to record information about parcels.
The computer system allows: create QR codes, read them, and transfer data via QR codes. During the development process, the Python language was used with additional libraries such as pyTelegramBotAPI and pyqrcode.
During the development process:
· Analysis of methods for building existing computer systems for automation of cargo management was carried out;

· Formulated requirements for a computerized cargo transportation management system; 

· The documentation of the `telebot` library (pyTelegramBotAPI) was familiarized;
· The process of generating QR codes has been studied;
· The process of decoding QR codes is studied;
· Learned the basics of working with the Telegram Bot API;
· Created your own Telegram chatbot;
· Implemented regular expressions for checking the correctness of the name and phone number;
· Learned and used regular expressions to check the type of data read from a QR code;
· The `PIL` library for working with images was studied and used;
· Provided processing and deletion of messages to keep the user's chat clean.
The implementation of this system in logistics companies will allow to track parcels and ensure the security of confidential information from its leakage, and speed up the creation of waybills.
Keywords:
SOFTWARE SYSTEM FOR CARGO TRANSPORTATION MANAGEMENT, TWO-DIMENSIONAL IMAGE, QR CODES, TELEGRAM CHATBOT.
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1. НАЙМЕНУВАННЯ ТА ГАЛУЗЬ РОЗРОБКИ

Назва розробки: «Cтворення комп’ютерної системи керування транспортуванням вантажів на основі штрих кодів».
Галузь застосування: логістичні організації перевезень вантажів. 
2. ПІДСТАВА ДЛЯ РОЗРОБКИ
Підставою для розробки є завдання на дипломне проектування на здобуття першого (бакалаврського) рівня вищої освіти, затверджене кафедрою системного програмування і спеціалізованих комп’ютерних систем Національного технічного університету України «Київський Політехнічний Інститут імені Ігоря Сікорського».
3. МЕТА І ПРИЗНАЧЕННЯ РОБОТИ
Метою даного проекту є створення чат-боту Telegram для створення і зчитування QR-кодів на основі наданної користувачем інформації про вантаж.
4. ДЖЕРЕЛА РОЗРОБКИ
Джерелом інформації є технічна та науково-технічна література, технічна документація, публікації у періодичних виданнях та електронні статті у мережі Інтернет.
5. ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ
5.1.  Вимоги до програмного продукту, що розробляється
· сумісність з будь якою операційною системою (IOS,Android,WP);
· можливість створювати нові штрих коди на основі поданої користувачем інформації;
· можливість зчитування штрих кодів, наданих користувачем;
· наявність системи контакту з ініціатором;
· зберігання штрих кодів.
5.2. Вимоги до апаратного забезпечення
· Наявність пристрою з месенджером Telegram;
· Доступ до мережі інтернет.
5.3. Вимоги до програмного та апаратного забезпечення користувача 
· Наявність пристрою з месенджером Telegram;
· Доступ до мережі інтернет.
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Перелік скорочень, умовних позначень, термінів
QR – Quick Response (Швидка відповідь)
Штрих-код – графічне зображення, яке складається з послідовності темних і світлих смуг (штрихів), що використовуються для кодування інформації.
QR-код – двовимірний штрих-код, який може зберігати велику кількість інформації, зокрема текст, URL, контакти та інші дані.
Чат-бот – програмне забезпечення, яке використовує штучний інтелект для взаємодії з користувачами через текстові або голосові повідомлення.
Транспортування вантажів – процес перевезення товарів або матеріалів від одного місця до іншого за допомогою різних видів транспорту.
ВСТУП
Сучасний світ все більше орієнтується на автоматизацію та оптимізацію бізнес-процесів, особливо в галузі логістики та транспортування вантажів. Зростання обсягу товарообігу та складність логістичних ланцюгів вимагають використання новітніх технологій для забезпечення точності, швидкості та ефективності управління. Однією з таких технологій є система штрихового кодування, яка дозволяє спростити та автоматизувати процеси ідентифікації та відстеження вантажів.

Штрих-коди, зокрема QR-коди, вже давно стали невід’ємною частиною різних сфер діяльності – від роздрібної торгівлі до промисловості. Їх використання дозволяє значно зменшити кількість помилок, пов’язаних з ручним введенням даних, та скоротити час на обробку інформації. Використання штрих-кодів у логістиці дозволяє автоматизувати процеси обліку та контролю вантажів, що значно підвищує ефективність логістичних операцій.

Ця робота присвячена створенню комп'ютерної системи керування транспортуванням вантажів на основі штрих-кодів. Метою роботи є полегшення створення QR-кодів, що дозволить логістичним компаніям легко впровадити використання QR-кодів та в подальшому автоматизувати процеси обробки та відстеження вантажів, використовуючи сучасні технології штрихового кодування.

В роботі буде проведено аналіз існуючих рішень в сфері штрихового кодування та управління транспортуванням вантажів, розглянуто різні види штрих-кодів, включаючи QR-коди, та їх особливості. На основі отриманих даних буде розроблено систему керування транспортуванням, яка включатиме створення та налаштування чат-бота для взаємодії з користувачами, інтеграцію необхідних бібліотек, а також розробку алгоритмів для зчитування та обробки QR-кодів.
Особливу увагу буде приділено тестуванню розробленої системи та аналізу її якості, з метою виявлення можливих недоліків та шляхів вдосконалення програмного забезпечення. Виконана робота дозволить створити надійну та ефективну систему управління транспортуванням вантажів, що зменшить витрати на логістику, підвищить точність обліку та забезпечить високий рівень обслуговування клієнтів.

1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕМИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТУ
1.1. Аналіз видів штрих кодів.
Основною задачею дипломного проекту є створення програмного продукту який спростить роботу логістичним організаціям на основі штрих кодів. 
Штрих код – графічне зображення чорних і білих об’єктів, які чергуються між собою, що зашифровує в них текстову чи цифрову інформацію.
Штрих коди поділяються на два види:

1. Одновимірні (лінійні);

2. Двовимірні.

Одновимірний штрих коди мають вигляд горизонтального ряду вертикальних ліній з проміжками.  Такі коди зазвичай зашифровують до 20 символів, що дозволяє використовувати їх для шифровки артикула чи серійного номера виробу. Міжнародним стандартом кодування лінійних штрих кодів є EAN. Він складається з певної кількості знаків, в яких зашифрована країна виробник, код організації, відомості про виріб та контрольні знаки.

Переваги лінійного штрих коду над двовимірними:

1. Висока швидкість зчитування;

2. Обладнання для зчитування має нижчу ціну;

3.  Створення та друк є простішими через структуру, яка не потребує складних графічних елементів.
Недоліки лінійного штрих коду в порівнянні з двовимірними:
1. Обмежена інформаційна ємність – місткість в 20 символів не дає можливості шифрування великих або складних наборів даних;
2. Мала стійкість до пошкоджень – дані штрих коди легко пошкоджуються або забруднюються, що унеможливлює їх зчитування;
3. Вимоги до сканування – лінійні штрих коди скануються лише горизонтально, що ускладнює зчитування;
4. Відсутність захисту – ці коди не містять вбудованих механізмів захисту чи шифрування, що дає змогу їх підробити.
Вигляд одновимірного штрих коду показано на рисунку 1.1.
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Рисунок 1.1 – Одновимірний штрих код
Двовимірні штрих коди  мають багато варіацій, але найпоширенішими є QR-код, DataMatrix, Aztec. В QR-коді будова базується на трьох головних розпізнавальних знаках на вершинах – квадрати. DataMatrix складає з себе послідовність точок, які містять в собі інформацію. Aztec має вигляд мішені з чорним квадратом по середині і набором точок навколо нього, цей тип двовимірного штрих коду вважається найнадійнішим, оскільки в разі його пошкодження, можна відновити до 95% інформації. 
Вигляди цих штрих кодів показано на рисунках 1.1, 1.2, 1.3 відповідно.
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Рисунок 1.2 – QR-код
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Рисунок 1.3 – DataMatrix
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Рисунок 1.4 – Aztec
Серед двовимірних штрих кодів детально розглянемо QR-код, оскільки він більш використовуваний на даний момент і на більшості девайсів є спеціалізовані програми, які можуть його зчитувати. 

Переваги QR-коду над одновимірним:

1. Висока інформаційна ємність – можуть містити велику кількість інформації у собі;
2. Підтримка різних типів даних – можливість шифрування в них: тексту, URL-адрес, геолокації і тд;

3. Висока стійкість до пошкоджень – QR-коди містять корекцію помилок, що дає змогу зчитати код при його пошкодженні або забрудненні;

4. Зчитування може відбуватись з будь-якої сторони і кута, що дає змогу зчитувати більшу кількість штрих кодів за проміжок часу;

5. Безпека – даний вид штрих коду може містити зашифровані дані, що допомагає під час використання конфіденційної  інформації.
Недоліки QR-коду в порівнянні з одновимірним: 

1. Друк є більш вибагливим, оскільки важлива точність і їх читабельність;

2. Спеціалізоване обладнання для зчитування є більш затратним, проте маються рішення цього у вигляді спеціалізованих програм на мобільні телефони.
Враховуючи усі недоліки та переваги лінійного штрих коду і QR-коду для використання в галузі логістики є QR-код.
1.2. Аналіз існуючих рішень
Під час пандемії COVID-19 велика кількість країн закрила свої кордони і вводила карантинні умови, на підґрунті цього сфера логістики зазнала величезних збитків. Проте ці умови відкрили доступ для поширення QR-кодів у сучасне життя. Через контакт з повсякденними речами, які можуть переносити захворювання, люди все частіше почали використовувати цей вид штрих кодів за для заміни фізичних аналогів, таких як меню в ресторанах тощо.
З поширенням в маси QR-коди почали використовуватись і у логістичних компаніях. На даний момент можна вирізнити 8 основних прикладів використання QR-кодів у логістичній сфері:

1. Управління запасами – QR-код може містити більше інформації ніж усім лінійні штрих коди, тому в записі товару який треба перевезти можна записати серійний номер посилки, опис цього товару, конфіденційну інформацію відправника та отримувача, дату доставки та її пункт призначення;
2. Захист інформації – конфіденційна інформація наприклад: ПІБ, номера телефонів, місця надходження та призначення раніше вказувались на самій посилці, оскільки не було змоги записати цю інформацію у лінійний штрих код, це давало змогу дізнатися про це лише поглянувши на продукт. QR-код ускладнив це необхідністю додаткового сканування для розпізнання інформації, та можливістю встановлення паролю до QR-кодів для додаткової безпеки;
3. Додаткова інформація – при роботі логістична компанії дізнаються з QR-коду про продукт, його деталі, особливості перевезення, що забезпечує якісну доставку товару;
4. Відстеження – при прибутті посилки на термінал, робітник сканує штрих код на ній що робить можливим відстеження її для персоналу та отримувача;
5. Управління поверненнями – QR-коди спрощують процес повернення товарів, що важливо для електронної комерції;
6. Путівник – QR-код має змогу зберігати в собі адресу клієнта з картографічних веб-додатків, що дає змогу кур’єрам швидко і точно доставити посилку;
7. Платежі – клієнти можуть сплачувати послуги логістичної компанії через штрих код;

8. Служба підтримки – клієнти можуть зв’язуватись з службою підтримки лише сканувавши штрих код.

9. Поширення – будь-яка компанія потребує клієнтів, для цього використовують QR-код з посиланням на офіційний сайт та соціальні мережі.
Такі міжнародні компанії в сфері логістичних послуг, як Logmore, United Parcel Servise, FedEx, запровадили QR-коди в свою роботу і активно їх використовують.
QR-коди в логістиці надають численні переваги, серед яких підвищення ефективності, зменшення витрат, покращення відстеження та підвищення задоволеності клієнтів. Компанії, які активно впроваджують ці технології, отримують значні конкурентні переваги на ринку. 
1.3. Висновок
Отже, основна задача полягає у розробці програмного забезпечення, яке дозволить створювати двовимірні штрих-коди на основі наданої інформації від користувачів, а також, враховуючи недолік у вигляді спеціального обладнання чи спеціалізованих програм для зчитування QR-кодів, надасть змогу зчитувати вже створені штрих коди. 
2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ШТРИХОВОГО КОДУВАННЯ
2.1. Історія виникнення QR-коду
Штрих коди беруть свій початок ще з 30-х років минулого століття.
Бернард Сільвер разом з Норманом Джозефом Вудландом під час розробки системи зчитування інформації про товар і контролю якості за ним, стикнулися з проблемою маркування продукції за допомогою ультрафіолетових чорнил. Даний вид маркування виявився занадто дорогим і легко міг змазатись під час роботи з товаром, тому було прийнято рішення змінити підхід. 
Невдовзі на основі азбуки Морзе і звукових доріжок Вудландом було винайдено лінійний штрих код. Він узяв з азбуки Морзе точки і тире, які перетворив на послідовні білі і чорні смуги. Зчитування даного виду кодування відбувалось на основі методу озвучення кінофільмів, коли елементи різного рівня прозорості перетворюються на плівці в звук. Після цього вчені подали патент під назвою “Метод класифікації та відповідний пристрій”, а ще через десятки років Норман Джозеф Вудланд спільно з Джорджем Лаурером на основі попередньої розробки, створюють усім відомий і по сей день UPC (універсальтий товарний код). Цей штриховний код розповсюдився по всьому світу в Європі це став EAN (European Article Number), а в Японії, звідки і бере свій початок QR-код, впровадили свій варіант JAN (Japanese Article Number). 

У 1960-х роках, під час стрімкого економічного зростання в Японії, у багатьох районах почали з'являтися супермаркети, які пропонували широкий вибір товарів, включаючи продукти харчування та одяг.
Касові апарати того часу вимагали ручного введення цін, що призводило до того, що багато касирів страждали від оніміння зап'ястя та синдрому зап'ястного каналу. «Касири відчайдушно шукали спосіб полегшити своє навантаження».
Винахід штрих-кодів допоміг вирішити цю проблему. Згодом була розроблена система POS, яка дозволяла автоматично відображати ціну товару на касовому апараті після сканування штрих-коду оптичним датчиком, інформація про товар одночасно передавалася на комп’ютер.
Проте з розширенням використання штрих-кодів стали помітні обмеження. Найбільшим недоліком було те, що штрих-код міг містити лише 20 буквено-цифрових символів інформації.
Користувачі звернулися до компанії DENSO WAVE INCORPORATED (на той час підрозділу DENSO CORPORATION), яка займалася розробкою зчитувачів штрих-кодів, з запитом щодо можливості створення штрих-кодів, здатних зберігати більшу кількість інформації. Через бажання задовольнити користувачів, компанія почала розробку на той момент нового двовимірного кодування.  

У 1994 році компанія DENSO WAVE представила свій QR-код. Абревіатура QR означає “quick response”,що перекладається як “швидка відповідь”, підкреслюючи концепцію розробки коду з акцентом на високу швидкість зчитування. 
Важливим фактором, який сприяв поширенню QR-коду, було рішення DENSO WAVE зробити його специфікації загальнодоступними, дозволяючи кожному вільно користуватися кодом.
Хоча DENSO WAVE володіє патентними правами на QR-код, компанія заявила, що не буде їх використовувати. Ця політика діяла з самого початку розробки, поважаючи наміри творців, щоб QR-код міг використовуватися якомога ширшою аудиторією. Таким чином, QR-код став "публічним кодом", доступним для людей по всьому світу безкоштовно і без турбот про патентні обмеження.
У 2002 році QR-код став широко використовуватись серед населення Японії, завдяки маркетингу мобільних телефонів з функцією зчитування QR-кодів. Ці телефони дозволяли користувачам отримувати доступ до веб-сайтів або купонів, просто скануючи візерунок, що привертав увагу. Зручність використання сприяла швидкому зростанню популярності QR-кодів серед населення. 
Нині QR-код є незамінним інструментом у бізнесі та повсякденному житті, використовуваним для візитних карток, електронних квитків і систем видачі авіаквитків в аеропортах.
2.2. Створення QR-коду

2.2.1. Загальна технічна інформація 

Найменший QR-код (версія 1) має розмір 21x21 пікселів, тоді як найбільший (версія 40) - 177x177 пікселів. Зв'язок між номером версії та кількістю модулів простий: кожна наступна версія QR-коду збільшується на 4 модулі по горизонталі та вертикалі порівняно з попередньою.

Існують чотири основні методи кодування QR-кодів:

1. Цифровий: 10 біт на три цифри, до 7089 цифр.

2. Алфавітно-цифровий: підтримує 10 цифр, літери від A до Z та кілька спеціальних символів; 11 біт на два символи, до 4296 символів.

3. Байтовий: дані в будь-якому відповідному кодуванні (за замовчуванням ISO 8859-1), до 2953 байт.

4. Kanji: 13 біт на ієрогліф, до 1817 ієрогліфів.

Також існуює "псевдокодування", яке включаює способи кодування даних, розбиття довгих повідомлень на кілька кодів тощо.
Для корекції помилок використовується код Ріда-Соломона з 8-бітним кодовим словом. Існують чотири рівні надмірності: 7%, 15%, 25% та 30%. Це дозволяє наносити на QR-код малюнок, зберігаючи його читабельність.

Щоб уникнути елементів, здатних заплутати сканер, область даних складається по модулю 2 зі спеціальною маскою. Коректний кодер повинен випробувати всі варіанти масок, обчислити штрафні бали для кожної за певними правилами і вибрати найоптимальнішу.
2.2.2. Кодування інформації

Закодовувати інформацію в QR-код можливо декількома способами. Вибір конкретного способу залежить лише від того, які символи потрібно вкласти до QR-коду. Якщо закодована інформація являє собою набір з цифр від 0 до 9, то слід використати цифрове кодування, якщо окрім цифр в інформації містяться латинські літери, символи “$”, “%”, “*”, “+”, “-”, “.”, “/”, “:”, або пробіл, варто використати алфавітно-цифрове кодування. Також є кодування кандзі, воно використовується для кодування китайських та японських ієрогліфів. А також байтове кодування, яке дає змогу закодовувати будь-що.
2.2.2.1. Цифрове кодування 

Цей тип кодування вимагає 10 біт на 3 символи. Вся послідовність символів розбивається на групи по 3 цифри, і кожна група перетворюється на 10-бітове двійкове число і додається до послідовності біт. Якщо загальна кількість символів не ділиться на 3: 
· в кінці залишається 2 символи, отримане двозначне число кодується 7 бітами;

· в кінці залишається 1 символ, отримане двозначне число кодується 4 бітами.

Приклад: Існує рядок “87654321”, який треба закодувати. Послідовність розбивається на числа: 876, 543 і 21, потім кожне число перетворюється на двійковий вигляд: 1101101100, 1000011111, 0010101, далі об’єднуємо в один бітовий потік: 110110110010000111110010101.
2.2.2.2. Алфавітно-цифрове кодування
В цьому типі кодування потрібно 11 біт інформації для кодування двох символів. Послідовність розбивається на групи по 2 символи, кожен символ кодується згідно таблиці “Значення символів у буквенно-цифровому кодуванні” таблиця 1. Значення першого символу домножується на 45, після чого до нього додається значення другого символу. Отримане число перетворюється на 11 бітне двійкове число і входить у послідовність біт. Якщо в кінці лишається один символ то його значення кодується 6 бітами. 

Приклад: Існує слово  “SOS”, яке треба закодувати. Розбиваємо його на “SO” і “S”, знаходимо їх значення в таблиці: SO – 28, 24; S – 28. Знаходимо значення для груп: SO =28*45+24=1284; S=28. Переведемо значення в двійковий вигляд: 1284=10100000100; 28=011100, далі об’єднуємо в один бітовий потік: 10100000100011100.
Таблиця 1 - Значення символів у буквенно-цифровому кодуванні.
	0
	0
	A
	10
	K
	20
	U
	30
	+
	40

	1
	1
	B
	11
	L
	21
	V
	31
	-
	41

	2
	2
	C
	12
	M
	22
	W
	32
	.
	42

	3
	3
	D
	13
	N
	23
	X
	33
	/
	43

	4
	4
	E
	14
	O
	24
	Y
	34
	:
	44

	5
	5
	F
	15
	P
	25
	Z
	35
	
	

	6
	6
	G
	16
	Q
	26
	Пробіл
	36
	
	

	7
	7
	H
	17
	R
	27
	$
	37
	
	

	8
	8
	I
	18
	S
	28
	%
	38
	
	

	9
	9
	J
	19
	T
	29
	*
	39
	
	


2.2.2.3. Байтове кодування 

Байтовим кодуванням можна закодувати будь-які символи. Вхідний потік символів кодується в будь-якому кодуванні (візьмемо наприклад UTF-8), потім перетворюємо на двійковий вигляд та об’єднуємо в один бітовий потік.

Приклад: Існує слово  “БДП”, яке треба закодувати. Кодуємо його в Unicode (HEX) в UTF-8: Б – D0 91; Д – D0 94; П – D0 9F. Переводимо ці значення в двійкову систему: D0=11010000; 91=10010001; D0=11010000; 94=10010100; D0=11010000; 9F=10011111, далі об’єднуємо в один бітовий потік: 11010000 10010001 11010000 10010100 11010000 10011111.
2.2.2.4. Кодування Kanji 

В основі кодування ієрогліфів лежить таблиця або список зображень ієрогліфів з їх кодами. Така таблиця називається “character set”. Для японської мови основне значення мають дві таблиці символів: 
1. JIS 0208:1997;

2. JIS 0212:1990.
2.2.3. Додавання службової інформації 
Після визначення версії коду необхідно визначити рівень корекції помилок, який дозволить зчитати QR-код у разі його пошкодження чи забруднення. У таблиці 2 наведено максимальні значення рівнів корекції для різних версій QR-коду. Для виправлення помилок застосовується код Ріда Соломона з 8-бітним кодовим словом.
Таблиця 2 - Максимальна кількість інформації для QR-кодів 1-10 версій
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L
	152
	272
	440
	640
	864
	1088
	1248
	1552
	1856
	2192

	M
	128
	224
	352
	512
	688
	864
	992
	1232
	1456
	1728

	Q
	104
	176
	272
	384
	496
	608
	704
	880
	1056
	1232

	H
	72
	128
	208
	288
	368
	480
	528
	688
	800
	976


Після визначення рівня корекції помилок слід додати службові поля, які записуються перед послідовністю біт закодованої інформації. В цих полях вказується спосіб кодування і кількість даних. Значення способу кодування складається з чотирьох біт і вказано в таблиці 3.

Таблиця 3 - Значення способу кодування
	Цифрове кодування
	0001

	Алфавітно-цифрове кодування
	0010

	Байтове кодування
	0100


Приклад: візьмемо вже байтово закодоване слово “БДП” – його двійковий код 11010000 10010001 11010000 10010100 11010000 10011111 – даний код містить 48 біт інформації. Його треба закодувати найвищим рівнем корекції “H”, який дозволить відновити до 30% пошкодженої інформації.  
1. За таблицею 2, обираємо версію QR-коду, в нашому випадку це буде версія 1, в ній можна закодувати 72  біта інформації з рівнем корекції “H”;
2. За таблицею 3  обираємо значення способу кодування, в нашому випадку це 0100 – байтове кодування;
3. Вказуємо кількість інформації (для байтового кодування вказується кількість байтів, для цифрового і алфавітно-цифрового вказується кількість символів), наш приклад містить 6 байт інформації, у двійковій системі це 110;
4. За таблицею 4 визначаємо необхідну довжину двійкового числа, в нашому випадку це буде 8 біт. Перетворюємо 3-бітове двійкове число 110 на 8-бітове двійкове число, отримуємо 00000110.
Таблиця 4 - Необхідна довжина двійкового числа кількості інформації
	
	Версія QR-коду 1-9
	Версія QR-коду 10-26
	Версія QR-коду 27-40

	Цифрове кодування
	10 біт
	12 біт
	14 біт

	Алфавітно-цифрове кодування
	9 біт
	11 біт
	13 біт

	Байтове кодування
	8 біт
	16 біт
	16 біт


Усю отриману інформацію записуємо у вигляді:

<спосіб кодування><кількість інформації><закодована інформація>
Отже отримуємо:

0100 00000110 11010000 10010001 11010000 10010100 11010000 10011111
2.2.4. Створення байтів корекції
Процес заснований на алгоритмі Ріда-Соломона і застосовується до кожного блоку інформації QR-коду. Спочатку визначається кількість байтів для корекції помилок, які потрібно створити, після чого на основі цих даних формується генераційний многочлен. Кількість байтів для корекції помилок на один блок визначається залежно від обраної версії QR-коду та рівня корекції помилок.

Таблиця 5 - Кількість байтів корекції на один блок для 1-10 версій
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L
	7
	10
	15
	20
	26
	18
	20
	24
	30
	18

	M
	10
	16
	26
	18
	24
	16
	18
	22
	22
	26

	Q
	13
	22
	18
	26
	18
	24
	18
	22
	20
	24

	H
	17
	28
	22
	16
	22
	28
	26
	26
	24
	28


За кількістю байтів корекції визначається генеруючий многочлен

Таблиця 6 - Генеруючі многочлени

	Кількість байт корекції
	Генеруючий многочлен

	7
	87, 229, 146, 149, 238, 102, 21

	10
	251, 67, 46, 61, 118, 70, 64, 94, 32, 45

	13
	74, 152, 176, 100, 86, 100, 106, 104, 130, 218, 206, 140, 78

	15
	8, 183, 61, 91, 202, 37, 51, 58, 58, 237, 140, 124, 5, 99, 105

	16
	120, 104, 107, 109, 102, 161, 76, 3, 91, 191, 147, 169, 182, 194, 225, 120

	Кількість байт корекції
	Генеруючий многочлен

	17
	43, 139, 206, 78, 43, 239, 123, 206, 214, 147, 24, 99, 150, 39, 243, 163, 136

	18
	215, 234, 158, 94, 184, 97, 118, 170, 79, 187, 152, 148, 252, 179, 5, 98, 96, 153

	20
	17, 60, 79, 50, 61, 163, 26, 187, 202, 180, 221, 225, 83, 239, 156, 164, 212, 212, 188, 190

	22
	210, 171, 247, 242, 93, 230, 14, 109, 221, 53, 200, 74, 8, 172, 98, 80, 219, 134, 160, 105, 165, 231

	24
	229, 121, 135, 48, 211, 117, 251, 126, 159, 180, 169, 152, 192, 226, 228, 218, 111, 0, 117, 232, 87, 96, 227, 21

	26
	173, 125, 158, 2, 103, 182, 118, 17, 145, 201, 111, 28, 165, 53, 161, 21, 245, 142, 13, 102, 48, 227, 153, 145, 218, 70

	28
	168, 223, 200, 104, 224, 234, 108, 180, 110, 190, 195, 147, 205, 27, 232, 201, 21, 43, 245, 87, 42, 195, 212, 119, 242, 37, 9, 123

	30
	41, 173, 145, 152, 216, 31, 179, 182, 50, 48, 110, 86, 239, 96, 222, 125, 42, 173, 226, 193, 224, 130, 156, 37, 251, 216, 238, 40, 192, 180


Розрахунок проводиться виходячи зі значень масиву даних і генеруючого многочлена, причому для кожного кроку циклу окремо.
2.2.5. Об’єднання інформаційних блоків
На даному етапі є два готові блоки: вихідних даних і блоків корекції, їх треба об'єднати в один потік байт. Для цього необхідно брати один байт інформації кожного блоку даних, починаючи від першого і закінчуючи останнім. Коли черга доходить до останнього блоку, з нього береться байт і черга переходить до першого блоку. Так триває доти, доки у кожному блоці не закінчаться байти. Є винятки, коли поточний блок пропускається, якщо в ньому немає байт (ситуація, коли звичайні блоки вже порожні, а доповнені ще є по одному байту). Також поступається і з блоками байтів корекції. Вони беруться у тому порядку, як і відповідні блоки даних.
В результаті отримуємо дану послідовність: <1-й байт 1-го блоку даних><1-й байт 2-го блоку даних>…<1-й байт n-го блоку даних><2-й байт 1-го блоку даних>…<(m-1)-й байт 1-го блоку даних>…<(m-1)-й байт n-го блоку даних><m-й байт k-го блоку даних>...<m-й байт n-го блоку даних><1-й байт 1-го блоку байтів корекції><1-й байт 2-го блоку байтів корекції>...<1-й байт n-го блоку байтів корекції><2-й байт 1 -го блоку байтів корекції>...<i-й байт 1-го блоку байтів корекції>...<i-й байт n-го блоку байтів корекції>.
Де n – кількість блоків даних, m – кількість байтів на блок даних у звичайних блоків, i – кількість байтів корекції, k – кількість блоків даних мінус кількість доповнених блоків даних (тих, у яких на 1 байт більше).
2.2.6. Розміщення інформації на поле кода

На QR-коді є обов’язкові поля, які не містять інформації, проте слугують для зчитування коду:
1. Пошукові візерунки – це 3 квадрати по кутам, окрім нижнього правого. Вони слугують для визначення розташування QR-коду. Дані об’єкти мають розмір 8*8 модулів;
2. Вирівнюючі візерунки – використовуються з 2-ої версії коду. Призначені для додаткової стабілізації кода. Розмір складає 5*5 модулів; Знаходяться ці візерунки в залежності від версії коду, проте накладатись на пошукові візерунки не можуть;
3. Смуги синхронізації – основним завданням є визначення розміру модулів, розташовуються вони кутом від нижнього лівого пошукового візерунку до лівого верхнього і від нього до правого верхнього;
4. Код маски і рівня корекції – знаходяться біля пошукових візерунків. Використовується для підвищення надійності сканування QR-коду;
5. Код версії – використовується для визначення версії коду, знаходяться зеркально біля верхнього правого і лівого нижнього пошукових візерунків. Притаманний QR-кодам 7-ої і вище версії;
6. Відступ – біла рамка шириною в 4 модулі навколо QR-коду;
Розташування цих частин детально зображено на рисунку 2.1.
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Рисунок 2.1 – Розміщення інформації на поле коду
2.2.7. Занесення інформації в QR-код

Залишок простору розбивають на стовпчики шириною в 2 модулі, в які заноситься інформація за принципом «змійки». Спочатку перший біт інформації записується в правий нижній квадратик, потім до його лівого сусіда, далі - у той, що знаходиться над першим, і так далі. Заповнення стовпців відбувається циклічно знизу вгору, а потім зверху вниз. При цьому по краях заповнення бітів ведеться від крайнього біта одного стовпця до крайнього біта сусіднього стовпця, формуючи «змійку» зі спрямуванням вниз. Якщо інформації недостатньо для заповнення, порожні поля залишаються білими. Приклад запису інформації показано на рисунку 2.2.
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Рисунок 2.2 - Занесення інформації в QR-код
2.3. Висновок

У цьому розділі було розглянуто історію виникнення QR-кодів, а також детально описано процес їх створення.
Процес створення QR-коду включає декілька етапів, зокрема: кодування інформації, додавання службових даних, створення байтів корекції помилок та розміщення інформації на полі коду. Розглянуто різні методи кодування, такі як цифрове, алфавітно-цифрове, байтове та кодування Kanji, кожен з яких має свої переваги та області застосування.

Додавання службової інформації та байтів корекції помилок є критично важливими етапами, які забезпечують надійність та точність зчитування QR-кодів навіть у випадку часткового пошкодження. Завершальний етап – розміщення інформації на полі коду – забезпечує правильне відображення даних та їх коректне зчитування сканерами.

Розглянуті технічні аспекти створення QR-кодів демонструють їх універсальність та високу ефективність як інструменту для зберігання і передачі інформації. Ці особливості роблять QR-коди невід'ємною частиною сучасних технологічних рішень у різних сферах діяльності.

3. РОЗРОБЛЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ТРАНСПОРТУВАННЯМ
Оcкільки першочерговими завданнями системи є створення і зчитування QR-кодів, а також зручність і легкість у використанні, то вибір пав на розроблення системи - чат-бот у месенджері Telegram, через розповсюдженість даного месенджера, та можливість  інтеграції з різними сервісами і базами даних, що забезпечує зручність у використанні та широкі можливості для автоматизації процесів. 
Мову Python було обрано для написання чат-бота в месенджері Telegram через наступні причини: 
1. Простота та зрозумілість синтаксису дозволяє швидко навчатися, розробляти та підтримувати код;

2. Python пропонує великий набір бібліотек для роботи з Telegram, зокрема, таку бібліотеку, як pyTelegramBotAPI, яка і буде використовуватись для виконання даної роботи;

3. Python має бібліотеки для створення і обробки зображень які необхідні для створення QR-кодів;

4. Велика та активна спільнота розробників Python забезпечує постійну підтримку та оновлення бібліотек, а також велику кількість прикладів і документації.
3.1. Створення чат-бота і його налаштування
Першим кроком є використання @botfather в Telegram, для створення власного чат-боту та отримання його відомостей:

1. токен бота, що використовується для передачі коду боту;

2. юзернейму, для знаходження бота в месенджері.
Пошук цього інструмента зображено на рисунку 3.1.
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Рисунок 3.1 - Пошук BotFather
Для початку роботи з ним слід ввести команду /start, після чого за інструкціями увести бажані дані для вашого Telegram-боту. При порушенні введення інформації, вас сповістять про це і нададуть можливість змінити її. Цей крок детально зображено на рисунку 3.2.
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Done! Congratulations on your new bot. You will find it at
t.me/QR_creator_523_bot. You can now add a description, about
section and profile picture for your bot, see /help for a list of
commands. By the way, when you've finished creating your cool
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make sure the bot s fully operational before you do this.
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anyone to control your bot.
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https://core.telegram.org/bots/api





Рисунок 3.2 - Робота з BotFather
Також варто налаштувати зовнішній вигляд бота:

1. Налаштування інформації про бота, яка буде виведена при заходжені в чат з ним, та в профілі;
2. Встановлення зображення на його профіль.
На рисунку 3.3 зображено налаштування зовнішнього виду чат-боту, що надасть змогу користувачам розуміти, чий це бот, для чого створений, що виконує. 
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Рисунок 3.3 - Встановлення інформації про чат-бота
На рисунку 3.4 показано встановлення зображення на його профіль у месенджері Telegram. Встановлене зображення, дасть змогу користувачам мати уявлення про цілі його використання. 
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Рисунок 3.4 - Встановлення зображення для чат-бота
З першим етапом створення завершено, на разі ми зможемо знайти нашого чат-бота, проте він не буде виконувати жодної з команд, оскільки не містить технічної частини. 

3.2. Технічна частина
3.2.1. Підключення бібліотек

Для подальшої роботи слід підключити необхідні бібліотеки. Усі необхідні бібліотеки з версіями винесені в окремий текстовий файл: “requirements.txt”. Їх встановлення здійснюється через консоль вручну за командою “pip install <назва бібліотеки> == <номер версії>”, або ж за допомогою написання в консоль команди “pip install -r requirements.txt”, що автоматично встановить усі бібліотеки, які знаходяться у даному файлі.

Файл requirements.txt:

certifi==2024.2.2

charset-normalizer==3.3.2

colorama==0.4.6

idna==3.7

pillow==10.3.0

pypng==0.20220715.0

pyTelegramBotAPI==4.18.1

pyzbar==0.1.9

qrcode==7.4.2
requests==2.32.2

typing_extensions==4.11.0

urllib3==2.2.1
Після встановлення необхідних бібліотек, можна переходити до імпорту їх у кодову базу. 

import re

from io import BytesIO

from functools import partial

import qrcode

import telebot

from PIL import Image

from pyzbar.pyzbar import decode

Розглянемо використання цих бібліотек: 
1. import re – відповідає за регулярні вирази;
2. from io import BytesIO – відповідає за створення  файлових об'єктів, що працюють з байтами, як зі звичайними файлами, але без необхідності зберігати їх на диску. Це корисно, коли потрібно обробити дані в пам'яті без створення тимчасових файлів.;
3. from functools import partial – відповідає за очікування відповідей від користувача, після чого запускає наступні функції;

4. import qrcode – відповідає за генерацію QR-кодів;
5. import telebot – забезпечує простий і зручний інтерфейс для взаємодії з Telegram Bot API. Основні можливості бібліотеки telebot, які використані в роботі:

· Обробка повідомлень;

· Відправка повідомлень.

6. from PIL import Image - використовується для роботи із зображеннями. Вона надає інструменти для відкриття, маніпуляції та збереження різних типів зображень.
7. from pyzbar.pyzbar import decode -  використовується для зчитування штрихкодів та QR-кодів з зображень.
3.2.2. Додатковий файл 

Токен бота, який ми отримали від BotFather запишемо в окремий файл, під назвою “config.py”, а потім підключимо до основного файлу з кодом командою “from config import TOKEN”, це надасть додаткового захисту програмі, при її надсиланні і розповсюджені. Зловмисник без токена не зможе записати інформацію саме на цього чат-бота, що захистить від можливої крадіжки кофіденційної інформації. 
3.2.3. Регулярні вирази 

Оскільки наш бот має використовуватись в сфері логістики, то інформацію що надається користувачем, слід перевіряти на правильність її надання. Тому за допомогою вищезазначеної бібліотеки, створимо регулярні вирази, що будуть задавати форму написання для таких пунктів, як ПІБ та номера телефону.

Регулярний вираз “pib_pattern = re.compile(r'^[А-ЯІЇЄҐа-яіїєґ\']+ [А-ЯІЇЄҐа-яіїєґ\']+ [А-ЯІЇЄҐа-яіїєґ\']+$')” складається з:
1. ^: Початок рядка;
2. [А-ЯІЇЄҐа-яіїєґ\']+: Одна або більше літер кирилиці або апостроф. Цей шаблон відповідає прізвищу;
3. Пробіл, що розділяє прізвище та ім'я;
4. [А-ЯІЇЄҐа-яіїєґ\']+: Одна або більше літер кирилиці або апостроф. Цей шаблон відповідає імені;
5. Пробіл, що розділяє ім'я та по-батькові;
6. [А-ЯІЇЄҐа-яіїєґ\']+: Одна або більше літер кирилиці або апостроф. Цей шаблон відповідає по-батькові;
7. $: Кінець рядка.
Цей шаблон не дасть можливості некоректно ввести прізвище, ім’я та по-батькові, що забезпечить правильність створення накладних для продукції перевезення.

Регулярний вираз “phone_pattern = re.compile(r'^\+38 \(\d{3}\) \d{3}-\d{2}-\d{2}$')” використовується для перевірки телефонного номера у форматі українського мобільного номера. Він перевіряє, чи відповідає рядок, написаний користувачем, наступному формату: +38 (XXX) XXX-XX-XX. Складається з: 

1. ^: Початок рядка;
2. \+38: Префікс телефонного коду України (+38);
3. Пробіл;
4. \(\d{3}\): Три цифри, що знаходяться в дужках;
5. \( і \): Знаки дужок;
6. \d{3}: Три цифри;
7. Пробіл;
8. \d{3}: Три цифри;
9. -: Дефіс;
10. \d{2}: Дві цифри;
11. -: Дефіс;
12. \d{2}: Дві цифри;
13. $: Кінець рядка.

Цей шаблон не дасть можливості некоректно ввести номера телефонів відправника та отримувача, що забезпечить правильність створення накладних для продукції перевезення, а також можливість зв’язку з ними.
3.2.4. Основні команди бота 

Встановимо список команд для нашого чат-боту:
bot.set_my_commands([

    telebot.types.BotCommand('/start', 'Привітання'),

    telebot.types.BotCommand('/help', 'Інструкція по використанню бота'),

    telebot.types.BotCommand('/create_qr_for_parcel', 'Створення QR-коду для посилки'),

    telebot.types.BotCommand('/create_qr', 'Створення QR-коду за Вашими даними'),

    telebot.types.BotCommand('/scan_qr', 'Сканування QR-коду'),

])

Оскільки QR-код може використовуватись в логістиці не лише для створення накладних, а й для кодування в них посилань чи додаткової інформації про компанію, було вирішено створити команду, що забезпечить створення QR-коду з будь-якою можливою інформацією, а не тільки за шаблоном.
3.2.5. Додаткові кнопки
Створимо кнопку “Скасувати”, призначена для скасування дії або переходу до попереднього кроку в процесі взаємодії з користувачем.
def create_cancel_keyboard():

    markup = telebot.types.InlineKeyboardMarkup()

    itembtn = telebot.types.InlineKeyboardButton('Скасувати', callback_data='cancel')

    markup.add(itembtn)

    return markup

Принцип дії: 

· markup = telebot.types.InlineKeyboardMarkup() : створюється новий об'єкт класу InlineKeyboardMarkup, який представляє клавіатуру для використання в Telegram боті. Це дозволить нам додати кнопку "Скасувати" до клавіатури.
· itembtn = telebot.types.InlineKeyboardButton('Скасувати', callback_data='cancel') : створюється нова кнопка InlineKeyboardButton з написом "Скасувати". Параметр callback_data='cancel' вказує на те, що при натисканні на цю кнопку буде відправлено callback-дані зі значенням "cancel".
· markup.add(itembtn) : додає створену кнопку до клавіатури markup.
Також за умови створення QR-коду користувачем, який являє собою отримувача, чи відправника товару, додамо кнопку надсилання власного контакту автоматично.
@bot.callback_query_handler(func=lambda call: call.data == "send_contact")

def request_contact(call):

    markup = telebot.types.ReplyKeyboardMarkup(one_time_keyboard=True, resize_keyboard=True)

    markup.add(telebot.types.KeyboardButton('Надіслати контакт', request_contact=True))

    msg = bot.send_message(call.message.chat.id, 'Натисніть кнопку, щоб надіслати свій контакт:', reply_markup=markup)

    user_data[call.message.chat.id]['msgs'].append(msg.message_id)

Принцип дії: 

· @bot.callback_query_handler(func=lambda call: call.data == "send_contact") : декоратор, який вказує боту, що ця функція повинна викликатися тільки при отриманні callback-запиту від користувача, де call.data == "send_contact"
· def request_contact(call): : визначення функції request_contact з одним параметром call, який є об'єктом, що представляє виклик callback-функції.

· markup = telebot.types.ReplyKeyboardMarkup(one_time_keyboard=True, resize_keyboard=True) : створення нового об'єкта класу ReplyKeyboardMarkup для створення клавіатури відповідей. Параметри one_time_keyboard=True та resize_keyboard=True вказують на те, що клавіатура зникне після використання та буде автоматично змінена в розмірі для кращого відображення.
· markup.add(telebot.types.KeyboardButton('Надіслати контакт', request_contact=True)) : додає кнопку "Надіслати контакт" до клавіатури. Параметр request_contact=True вказує, що при натисканні на цю кнопку, користувач буде запитаний про надіслання своїх контактних даних.
· msg = bot.send_message(call.message.chat.id, 'Натисніть кнопку, щоб надіслати свій контакт:', reply_markup=markup) : відправляє повідомлення в чат користувача з запитом про надіслання контактних даних. Клавіатура markup буде прикріплена до цього повідомлення.
· user_data[call.message.chat.id]['msgs'].append(msg.message_id): : додає ідентифікатор повідомлення msg.message_id до списку повідомлень користувача в user_data. Це дозволяє боту в майбутньому видаляти ці повідомлення або здійснювати іншу обробку.
3.2.6. Зчитування QR-кодів
Функція зчитування кодів забезпечить можливість логістичній компанії не використовувати, додаткові інструменти для їх розшифровки. Проте користувач може надіслати в чат QR-код, як фотографією, так і документом. Для правильної роботи в такому випадку слід прописати: 

if message.content_type == 'photo':

            file_info = bot.get_file(message.photo[-1].file_id)

        elif message.content_type == 'document' and message.document.mime_type.startswith('image/'):

            file_info = bot.get_file(message.document.file_id)

        else:

            bot.send_message(message.chat.id, "Неправильний формат файлу. Надішліть зображення QR-коду")

            return
Принцип дії:

· if message.content_type == 'photo': : перевірка, чи тип контенту повідомлення - це фотографія.

· file_info = bot.get_file(message.photo[-1].file_id) : якщо умова виконується, бот отримує інформацію про файл останньої фотографії, яку надіслав користувач.
· elif message.content_type == 'document' and message.document.mime_type.startswith('image/'): : якщо тип контенту не є фотографією, перевіряємо, чи це документ, який починається з "image/".
· file_info = bot.get_file(message.document.file_id): : якщо умова виконується, бот отримує інформацію про файл документа з зображенням.
Це надасть змогу зчитувати QR-код в обох випадках.

3.2.7. Допоміжні повідомлення та видалення
Під час створення QR-коду для посилки, користувач заповнює багато інформації, яка може плутатись і відволікати його у чаті. Слід реалізувати видалення повідомлень від користувача та бота і допоміжні повідомлення, які будуть показувати після кожного етапу заповнення форми на створення QR-коду для посилки, які данні користувач вже ввів та що в них знаходиться, а також видалення їх після кожного етапу заповнення інформації.

Видалення реалізується циклом:
for msg_id in user_data[message.chat.id]['msgs']:

            bot.delete_message(message.chat.id, msg_id)

        bot.delete_message(message.chat.id, message.message_id)

Цей цикл проходиться по кожному ідентифікатору повідомлення в списку msgs словника user_data для даного чату. У кожній ітерації циклу “bot.delete_message(message.chat.id, msg_id)” видаляє повідомлення з чату за його ідентифікатором msg_id. Останній рядок видаляє повідомлення, яке спричинило обробку поточного повідомлення, тобто те повідомлення, на яке була відправлена відповідь, або яке було оброблено за час обробки поточного повідомлення. Цей цикл корисний для очищення чату від попередніх повідомлень  після обробки певного повідомлення.
Надсилання допоміжних повідомлень відбувається в ході роботи зі створенням QR-коду. Після кожного нового вводу, програма видаляє за допомогою вище розглянутого циклу повідомлення користувача і свої та надсилає за допомогою команди “ msg = bot.send_message(message.chat.id, f'Ваші дані: \n\nПІБ відправника: {pib_help}')” нове повідомлення з поточною інформацією яку заповнив користувач. В ході заповнення інформація зберігається в змінні, тому кожного разу виводиться поточна збережена інформація.
3.2.8. Хостинг

Оскільки чат-бот являє з себе спосіб реалізації створення QR-кодів в логістиці, запускається програма локально, проте для забезпечення постійного доступу бота можна розгорнути на сервері, наприклад, використовуючи платформи як Heroku, AWS, або Google Cloud. Це дозволить боту бути онлайн 24/7 та обслуговувати велику кількість користувачів одночасно.
3.3. Висновок
У цьому розділі було детально розглянуто процес створення Telegram-чат-бота, який здатний генерувати та зчитувати QR-коди. Розробка такого бота включала кілька важливих етапів: налаштування самого чат-бота, інтеграція необхідних бібліотек, а також розробка алгоритмів для роботи з QR-кодами.
На початковому етапі була проведена настройка чат-бота, що включала реєстрацію бота в Telegram, отримання токена для доступу до API та налаштування основних команд для взаємодії з користувачами. Це дозволило створити зручний і зрозумілий інтерфейс для користувачів, через який вони можуть генерувати та зчитувати QR-коди.

Інтеграція необхідних бібліотек була критично важливою для забезпечення функціональності бота. Були використані бібліотеки для роботи з Telegram API, а також бібліотеки для генерації та зчитування QR-кодів. Це дозволило реалізувати алгоритми, які забезпечують швидке та точне створення і зчитування QR-кодів.

Процес розробки алгоритмів включав створення коду для генерації QR-кодів на основі введеної користувачем інформації, а також розробку методів для зчитування і декодування QR-кодів, отриманих від користувачів. Це забезпечило високу точність і надійність обробки даних.

4. АНАЛІЗ ЯКОСТІ ТА ТЕСТУВАННЯ РОЗРОБЛЕНОЇ СИСТЕМИ
Аналіз якості та тестування розробленої системи є критично важливими етапами для забезпечення надійності, ефективності та зручності використання чат-бота для створення та сканування QR-кодів у логістиці. В цьому розділі буде розглянуто методи та результати тестування, а також оцінено загальну якість системи.
4.1. Робота програми
При відкритті месенджеру Telegram знаходимо чат-бота за його юзернеймом (@QR_creator_523_bot) на рисунку 4.1.
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Рисунок 4.1 - Пошук бота
Натискаємо на нього, та переходимо до чату з ним. Нас зустрічає початковий екран. На якому зображена інформація стосовно мети його створення та хто його створив. Це зображено на рисунку 4.2.
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Рисунок 4.2 - Початковий екран
Також ця інформація продубльована в профілі даного чат- боту, її ми налаштовували під час створення нашого бота, в BotFather. Профіль бота зображено на рисунку 4.3.
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Рисунок 4.3 - Профіль бота
При введені команди /start програма присилає повідомлення з привітанням та наступною командою /help, яка надасть користувачу перелік усіх команд з поясненням їх виконання. Вітальне повідомлення зображене на рисунку 4.4.
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Рисунок 4.4 - Вітальне повідомлення
Вводимо команду /help. Повідомлення, яке надсилає бот на цю команду зображене на малюнку 4.5.
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Рисунок 4.5 - Команда /help
Для створення QR-коду для посилки вводимо команду /create_qr_for_parcel. Запускається процес запиту інформації для майбутнього QR-коду. Це показано на рисунку 4.6.
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Рисунок 4.6 - Команда /create_qr_for_parcel
Після вводу ПІБ отримувача виведеться допоміжне повідомлення з записаною інформацією, та з’явиться нове повідомлення з необхідністю ввести номер телефона відправника. Також  присутні дві кнопки: “Надіслати контакт”,”Скасувати”. Роботу другої розглянемо пізніше. Кнопка надіслати контакт, передає контакт користувача, який на даний момент створює QR-код, тому користуватись слід за умови якщо ви є відправником, чи отримувачем.  Робота дної кнопки зображена на рисунку 4.7.
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Рисунок 4.7 - Робота кнопки “Надіслати контакт”
Бот запитує ПІБ та номер відправника, ПІБ та номер отримувача, адресу доставки, а також додаткову інформацію про посилку, наприклад можна записати що посилка крихка. На основі усієї інформації яку запитує бот у користувача, створюється QR-код, і надсилає його користувачу з прикріпленою нижче інформацією, яку записав в нього. Рисунок 4.7. показує створений, QR-код та інформацію що в ньому записана.
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Рисунок 4.8 - Створений QR-код для посилки
Для перевірки правильності створення QR-коду, спробуємо зчитати його. Рисунок 4.9 показує результат зчитування створеного QR-коду, за допомогою камери телефона.
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Рисунок 4.9 - Сканування створеного QR-коду
Вводимо команду /create_qr – ця команда будь-яку надану інформацію користувачем кодує в QR-код . Це дає можливість логістичним компаніям використовувати її для кодування посилань наприклад: для зв’язку з технічною підтримкою, чи для реклами, закодуввавши посилання на власні соціальні мрежі. На рисунку 4.10 зображено робота цієї команди.
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Рисунок 4.10 - Команда /create_qr
Результат надсилання даних боту можна побачити на рисунку 4.11. Бот надішле нам QR-код із закодованим посиланням, а також покаже нижче що в ньому закодовано.
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Рисунок 4.11 -- Створений QR-код з посилання
Вводимо команду /scan_qr – команда дозволяє користувачу надіслати будь-який QR-код та розшифрувати інформацію, що в ньому записана. Роботу данної команди показано на рисунку 4.12.
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Рисунок 4.12 - Команда /scan_qr
При неправильному заповнені інформації, користувач може використати кнопку “Скасувати” дана кнопка видалить останні надіслані повідомлення та зупинить процес створення QR-коду. Робота цієї команди показана на рисунку 4.13.
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Рисунок 4.13 - Робота кнопки “Скасувати
При введені некоректних данних: неповний ПІБ, невірно набраний номер телефону тощо, програма сповістить про це користуача та надасть змогу перезаписати цю інформацію. Це зображено на рисунку 4.14.
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Рисунок 4.14 - Виведення інформації про помилку
4.2. Аналіз тестування

4.2.1. Функціональне тестування

Функціональне тестування спрямоване на перевірку коректності роботи основних функцій чат-бота, таких як:
· Створення QR-кодів на основі введених даних.

· Сканування QR-кодів та розпізнавання інформації.

· Взаємодія з користувачем через команди бота (/start, /help, /create_qr, /scan_qr).

· Обробка контактних даних та зображень.

Для кожної з цих функцій були створені тестові сценарії, що включали перевірку відповідності очікуваних результатів фактичним.
Результат тестування показав що всі основні функції бота працюють коректно.

4.2.2. Тестування користувацького інтерфейсу
Тестування користувацького інтерфейсу (UI) було проведено для забезпечення зручності та інтуїтивності взаємодії користувачів з ботом. Перевірялися:

· Зручність навігації по меню команд.

· Чіткість та зрозумілість повідомлень від бота.

· Коректність відображення введених користувачем даних.
Результат: тестування показало, що бот є інтуїтивно зрозумілим та зручним у використанні. Користувачі зазначили зручність інтерфейсу та чіткістю інструкцій.
4.2.3. Варіанти вдосконалення програми

Для подальшого вдосконалення програми чат-бота для створення та сканування QR-кодів у логістиці можна розглянути наступні варіанти покращень:
1. Встановлення чат-бота на хостинг;

2. Покращення форми введення:

· Додати можливість вводу ініціалів не тільки українською мовою;

· Додати можливість вводу не лише українських номерів.

3. Запровадити можливість користувачів надавати зворотний зв'язок про роботу бота та пропонувати покращення.
4.3. Висновок
Розроблений чат-бот демонструє високу ефективність і зручність у використанні, надаючи користувачам потужний інструмент для роботи з QR-кодами. Цей проект показує, як сучасні технології можуть бути використані для створення корисних і функціональних додатків, що спрощують процеси ідентифікації та передачі інформації.
ВИСНОВОК
Метою даної роботи було полегшення створення QR-кодів, що дозволить логістичним компаніям легко впровадити використання QR-кодів та в подальшому автоматизувати процеси обробки та відстеження вантажів, використовуючи сучасні технології штрихового кодування.

У ході виконання даної роботи було проведено детальний аналіз існуючих рішень у сфері штрихового кодування та управління транспортуванням вантажів. Було розглянуто різні види штрих-кодів, зокрема QR-коди, їх технічні характеристики та особливості використання. На основі цього аналізу було сформульовано вимоги до розроблюваної системи.
У якості засобів реалізації проєкту було обрано мову програмування Python на базі месенджеру Telegram у середовищі Visual Studio Code.

Розроблені засоби дозволяють створювати та зчитувати QR-коди для різних цілей призначення, будь-то QR-код з інформацією про вантаж, чи просто з посиланням, яке треба зашифрувати.
Розроблені засоби можуть бути покращені додаванням нових більш гнучких регулярних виразів для форм заповнення інформації користувачем, та хостингом чат-бота.
Звичайний користувач може використовувати розроблені засоби для створення та зчитування QR-кодів, а логістичні компанії для використання під час зашифровки накладних про вантажі.
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